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ONSOZ

Giintimiizde artik ilkeler arasindaki sinirlar giderek anlam degistirmekte ve
tim diinyay1 kapsayan bir globallesmeye dogru gidilmektedir. Bu gergevede olusan
uluslararas: pazarda firmalarin ezici rekabet ortaminda hayatlarini devam ettirmeleri
s0z konusudur. Bununda tek regetesi iirettikleri iriinii daha ucuza, miisterinin
istekleri dogrultusunda ve de zamanin da iiretmektir.

Bu ¢alismada orta 6lgekli bir basinghi dokiim fabrikasinda " Kalite Giivence
Sistemi” kurma ¢aligmalar1 kapsaminda kalite teknikleri uygulanmig olup bu tezin
olusturulmasi, yonetilmesi ve yazilmasi agamalarinda degerli zamanlarim benden
esirgemeyerek yapict elestirileri ile destek olan sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Ciineyt
Arslan ve Dog¢. Dr. Yilmaz Taptik'a tesekkiirlerimi sunmayt bir borg bilirim.

Tezin olusturulmas: esnasinda ozellikle uygulamaya doniik ¢aliymalarimda
benden maddi manevi desteklerini esirgemeyen MITA Kalip ve Dokiim Sanayii
Ticaret Anonim Sirketine ve tiim galisanlarina tesekkiir ederim.

Tezin olusturulmas) ve yazimi sirasinda emegi gegen metallurji miihendisi
Ozgiil Keles'e, aragtirma gorevlisi Ugur Demirler'e ve metalurji mithendisi Levent
Kosoglu'na tegekkiirlerimi sunarim.

Tim ogrenim hayatim boyunca vermis oldugum kararlarda her zaman

maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1
bir borg bilirim.

HAZIRAN, 1995 v Murat ATES
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OZET

Kaite Giivence Sistemi igerisinde yiriitillen faaliyetler arasinda kalite
olgusunun kavranmast ve igletmecilik fonksiyonlart dikkate alinarak
yiiriitillmesinin yaninda iiretilen iiriinlerin miisteri istekleri dogrultusunda olmast
i¢in kullanilan kalite teknikleri biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Kalite tekniklerinden Olast Hata Tiiri ve Etkileri Analizi ( O.H.T.E.A))
(Failure Mode and Effect Analysis, FMEA ) bu g¢alisma kapsaminda basingh
dokiim yontemiyle tiretim yapan ve dzellikle otomotiv sektoriine parga iireten orta
olgekli bir firma ile igbirligi sonucu temin edilen aliiminyum alasim bazl: pargalar
iizerinde uygulamali olarak yiiritilmustiir.

Bu ¢alismanin baslangi¢ noktasini basingli dokiim prosesi esnasinda ortaya
¢ikmig hatali pargalar olusturmaktadi. O.H.T.E.A. calismasi yapilmis olup
pargalarda meydana gelen hatalarin miisterideki etkisi ve giderlmesi O.H.T.E.A.
kartlarinda agikga belirtilmigtir.

Bu ¢alisma gerek basingli dokiim prosesinin optimizasyonuna, gerekse
uretilen triinlerdeki hatalann azaltilmasina ydnelik katkilari ve buna bagh olarak
kalite diizeyinin gelistirilmesi nedeniyle anlamhdir.



OPTIMIERUNG  DER PRODUKTE UND PROZESSEN BEi
DRUCKGUSSFERTIGUNG MIT HILFE DER FEHLER MOGLICHKEITS
UND EiNFLUSS ANALYSE (F.M.E.A) TECHNIK

ZUSAMMENFASSUNG

Marketing wurde lange als betriebliche Funktion, angesiedelt zwischen
Vertrieb und Kunden gesehen. Durch die zwangslaeufig immer staerker werdende
Ausrichtung von Herstellern und Dienstleisten auf offene und latente
Kundenanforderungen veraendert sich die Aufgabe im Marketingbereich.

Werden die Bediirfnisse des Kunden als Zielgrosse fiir die Qualitaet von
Produkten und Dienstleistungen angenommen, so ist das Urteil des Kunden
alleinige Mass fir Qualitact. Seine Aussage iiber den Grad der Erfillung oder
Nichterfullung seiner Bediirfnisse ist massgebend. Eine Diskussion dariiber, ob
diese Aussagen richtig oder falsch sind , ist sinnlos. Insofern sind
Marktforschungsergebnisse ein weiteres Hilfsmittel, um offene und verborgene
Kundenwiinsche zu ermitteln.

Der Dialog kann auch durch Kundenbefragung, Wettbewerbsanalyse,
Fachliteratur oder Testzeitschriften erfolgen. Trotz vielfaeltiger Moglichkeiten ist
jedoch festzustellen, dass fiir die Erfassung der Kundenurteile - positiv wie
negativ- ein sehr geringer Aufwand betrieben wird, vergleichen mit den internen
Anstrengungen in Bezug auf die technische Produktqualitaet.

Da Kundenmeinungen subjektiv sind, wird auch Qualitaet subjektiv
empfunden. Jeder Versuch, Qualitact aus Sicht des Kunden zu Objektivieren,
muss zwangslacufig scheitern. Damit hat die zu Beginn erlaeuterte Definition von
Qualitaet ihre Absolutheit verloren. Qualitaet ist relativ und nur in Zusammenhang
mit speziellen Kunden oder Kundengruppen zu verstehen.

Vi



Das Erreichen der vollstaendigen Zufriedenheit des Abnehmers mit den
ihm dargeboten Einheiten (Produkten, Dienstieistungen) durch

-Beriicksichtigung seiner Anforderungen und Wiinsche in Bezug auf Preis ,
Leistung und Zeit,

-Beachtung der Interessen der Allgemeinheit (Gesetze. Umweltschutz.
Sicherheit, usw) und

-Die Pflege guter Bezichungen zum Kunden bei Beratung, Service oder
Reklamationsbearbeitung.

Nach einer Definition "Qualitaet” und einem geschichtlichen Riickblick auf
seine Entwicklung wird die Qualitaet als statistische Grosse behandelt. Hierbei
sind die Wahl des Stichproben umfanges und die Probennahme entscheidende
Faktoren fiir die Aussage der Priifung.

Die Qualitaetssicherung umfasst die Planung, Erzeugung, Priifung und
Bewertung von Qualitaet der Werkstoffe und Produkte in allen Stufen der
Fertigung. So kann man die Qualitaetssicherung als einen Regelkreis auffassen,
der die Produkte auf bestimmte qualitative Sollwerte regelt.

Qualitaet als Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen. Eigenschaften
und Merkmale, die in ihrer Gesamtheit die Qualitaet eines Produktes ausmachen.
miissen quantifizierbar sein, damit objektiv gemessen werden kann.

Qualitaetsplanung: Qualitaetssicherung beginnt mit der Qualitaetsplanung.
Dabei ist zunaechst zu fragen, welchen Anforderungen, die zu erzeugenden
Produkte geniigen miissen. Diese Frage fiihrt zu verschiedenen Antworten. je
nachdem. Ob neue oder nichtgenormte Produkte oder Norm-und Regelprodukte
herzustellen sind.

Es wurde zunaechst gezeigt, dass Qualitaet im industriellen Sinne auf die
Anwendung hin definiert, dass Qualitact mit chemischen und physikalischen
Methoden messbar sein muss und dass die Messergebnisse mit Methoden der
mathematischen  Statistik aufbereitet werden konnen. Der auf diese Weise
objektivierte Qualitaetsbegriff ist die Basis fiir eine wirksame Qualitaetssicherung.

VIl



Qualitactsmanagementsystem-Zertifikate konnen auch fiir interne Zwecke
{Motivation) und zu Marketingzwecken verwendet werden. Damit wird z.B einem
Abnehmer die Moglichkeit gegeben, auf eigene Beurteilung des
Qualitaetsmanagementsystems beim Lieferanten zu verzichten, in dem er auf die
Aussagefachigkeit des Zertifikats  vertraut. Hier durch konnen
Vielfachbeurteilungen von Qualitactsmanagementsystemen durch Abnehner
vermieden werden.

Die Normen der Reihe ISO 9000 werden, da sie allgemein formuliert sind ,
in immer mehr Branchen bzw. Produkt -einschliesslich Dienstleistungsbereichen
angewandt.

Die Norm ist anwendbar z.B auf Unternehmen /Organisationen im
Gaststaetten-und Hotelgewerbe, im Kommunikationsbereich, im
Gesundheitsbereich , fiir Instandhaltungen, Transportunternechmen usw.

Die fiinf Teile des Normenwerks haben folgenden Inhalt:

a-) ISO 9000: Qualitactsmanagement -und Qualitaetssicherungsnormen.
Leitfaden zur Auswahl und Anwendung.

b-) ISO 9001: Qualitactssicherungssysteme. Modell zur Darlegung der
Qualitaetssicherung in Design /Entwicklung. Produktion Montage und
Kundendienst.

c-) ISO 9002: Qualitactssicherungssysteme. Modell zur Darlegung der
Qualitaetssicherung in Produktion und Montage.

d-) ISO 9003: Qualitaetssicherungssystem. Modell zur Darlegung der
Qualitaetssicherung bei der Endpriifung.

e-) ISO 9004 Qualitactsmanagement und Elemente eines
Qualitaetssicherungs-Systems Leitfaden

Qualitaet zu produzieren und nicht zu erprifen - das ist das Ziel der
Qualitactsanstrengungen eines Unternehmens. Dieses Ziel laesst sich am ehesten
erreichen . wenn bereits bei der Konstruktion mogliche fehler, ihre Ursachen und
Abhilfemassnahmen bedacht werden. Auf systematische Weise ist dies mit der
FMEA ( Fehler Moglichkeits und Einfluss Analyse ) moglich.



Beim Druckgiessprozess haengen die verschiedenen Qualitaetseigenschaften
eines Druckgussteiles in besonderer Weise von den Giessbedingungen bei seiner
Herstellung ab. Insofern kommt der richtigen Wahl der Giesbedingungen
ausserordentliche Bedeutung zu.

Mit einem geeigneten Messystem konnen die Giessbedingungen unter
denen das Gussteil in der Form entsteht, erfasst werden. Damit gewinnt man eine
bessere Voraussetzungen zu ihrer Beeinflissiing.

Prozessdaten Erfassung und -Auswertung werden beim Giessen von
Diinnwandigen platten und diinnwandigen Gehaeusen aus Zink -Druckguss
veranschaulicht.

Die FMEA (Fehler Moglichkeits und Einfluss Analyse ) ist eine Methode .
um potentielle Fehler bei Entwicklung Fertigung und Montage eines Produkts oder
in einem Verfahren systematisch zu erfassen und durch geeignete Massnahmen zu
vermeiden. Dazu werden:

-Alle moglichen Fehler systematisch aufgelistet,

-Ihre Folgen fiir den naechsten Schritt (bei einem weiterfilhrenden Prozess
oder beim Kunden ) untersucht,

-thre Wirkung auf die Funktion beurteilt,

-Die moglichen Fehlerursachen bzw. Prozessiiberwachung und
Vermeidung dieser Fehler bewertet,

-Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens. die Auswirkungen auf den
naechsten Schritt und die Moglichkeit des Entdeckens des Fehlers beurteilt und
hieraus eine Prioritaetszahl gebildet,

-Entsprechende konstruktive. fertigungs- und priiftechnischen Massnahmen
festgelegt,

-Die Verantwortlichen fiir deren Durchfithrung bestimmt,

-Die Fehlererkennung und- Vermeidung entsprechend den festgelegten
Massnahmen erneut bewertet,



Die FMEA als "lebendes" Projekt wird nict nur einmal erstellt, sondern sie
muss bei Aenderungen des Produkts oder des Fertigungsprozesses iiberarbeitet und
ergaenzt werden.

Konstruktions-FMEA: Mit einem Stammteam von Mitarbeitern aus
Entwicklung, Konstruktion und Qualitaetssicherung,  Fertigungsplanung und-
technik und der Fertigung des Herstellers und Verbraucherwerkes zu erstellen.

Bei der Konstruktions -FMEA handelt es sich um eine analytische Technik,
die von Entwicklungsingenieuren angewendet werden soll, um sicherzustellen, dass
jeder denkbare Fehler in Erwaegung gezogen und behandelt wird.

Prozess-FMEA: Mit einem Stammteam aus Mitarbeitern aus
Fertigungsplanung und Qualitaetssicherung.

Die Prozess-FMEA ist durch die fiir das Herstellerwerk verantwortliche
Fertigungsplanung. Qualitactssicherung oder Fertigung unter Beteiligung der
betroffenen Fachabteilungen des Hersteller-und Verbraucherwerkes zu erstellen.

Sie ist mit der Prozessplanung der erforderlichen Produktions-und
Priifeinrichtung zu beginnen und rechtzeitig vor Installation der serienmaessigen
Fertigungseinrichtungen abzuschliessen.

Diese Diplomarbeit ist in ein Betrieb, aus Aluminium der Druckgussteile
produziert durchgefiihrt, und Als Beispiel werden diese Teile vorgenommen und
mit Hilfe der Prozess-FMEA unter sucht. Erst werden die Moglichen Fehler in der
Druckgussfertigung  festgestellt und dann mit Hilfe einer Ursachen -
Wirkungsdiagram nach méglichen Fehlerursachen untersucht. Mégliche Ursachen
sind festgelegt und dazu mogliche Massnahmen gegeben Anschliessend ist fiir
vorgenomme Teile FMEA-blaetter und ein Katalog fiir mégliche Druckgussfehler
gegeben.
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BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

Giiniimiiz kalite anlayiginin ge¢migten farki, gegcmigte kalitenin ¢ok sayida
titizlikle yiiriitiilen kontrollarla gergeklestirilen ve sadece kontrol islemini 6n plana
¢ikaran ¢ok pahali bir sistem olmasi, bugiin ise bir igletmede ki tiim fonksiyonlan

kapsayan sistem olmasidir.

Kalitenin elde edilmesi mutlaka yiiksek teknoloji uygulamasini gerektirmez.
Kalite, bir iiriin veya hizmette misterinin beklentilerini kargilayabilmek ve bu durumu

surekli glivence altina alabilmektir.

Kalite Giivencesi faaliyetlerini nitelikleri agisindan bashca iki grupta
degerlendirmek miimkiindiir Kalite Giivencesinin igletmecilik ve mithendislik faliyet ve
uygulamalan agirhkli konular olmak tizere iki grupta tanimlanabilecek ve
degerlendirilebilecek, ancak bir1 birinden bagimsiz olarak ele alinmasi mimkiin

olmayan faliyet ve uygulamalardir.

Kalite sisteminin gerekleri tiriin gereklerini tiimleyicidir. Bu nedenle ISO 9000
standartlan tiriinlere ve siireglere 6zgii sartnamelerin (Uriin standatlart) digindadir ve

farklidyr.

ISO 9000 standartlart kalite sistemi uygulayicilarinin sonugta ulagmasi gereken

noktalar1 tamimlamakta ve bu yolda kilavuziuk yapmaktadir.



Giiniimiizde iiretim yontemlerinden beklenen en biiytik istek aym zaman
periyodunda daha seri iiretim yapabilmesi ve yeni teknolojilerin adaptasyonunun

saglanabilmesidir.

Basinc¢h dokiimle elde edilen pargalarin mekanik 6zellikleri daha 1yi, yiizey
kalitesi yiiksek , boyut hassasiyeti yiiksek ve tiretilen par¢a miktarinin fazlahgindan

dolay iggilik maliyeti dugiktiir. Ayni zamanda hammade tasarrufu saglanmaktadir.

Kalitede artan isteklerin cevaplanabilmesi iiretime gegmeden 6nce hazirhk
asamasinda hata denetimi ile miimkiindir. Hatasiz trinler ve kalitenin yiiksekligi
miisteri tatmininin anahtandir. Bu yaklagima da sadece problemi onleyici bir bilingle

ulagilir.

Bu ¢alismada orta 6lgekli bir basingli dékiim fabrikasinda tiretilen Gg parga
tizerinde Olas1 Hata Turt ve Etkileri Analizi (OHTEA),(Failure Mode and Effect
analysis FMEA, Fehler Moglichkeits und Einfluss Analyse FMEA) dokim prosesi
i¢in uygulanmigtir. OHTEA ¢aligmasinda kalite siireci igersinde uriinlerin tasarim
prosesinde ve uretimde potansiyel hatalar tespit edilmistir. Sayisal degerlendirme
yardimiyla gerekli tedbirler ahnmugtir. Gergeklestirilen diizeltmeler belirlenir bu
sekilde arkadan gelen proseslerde hata 6nleme ¢aligmalarim yapmaya olanak

saglamaktadir.

Bu ¢ahigmada onemli proses degiskenler miisteri tizerine olan etkisine gore
siralanmig bir olasi hata tiirleri belirlenmigtir. Boylece iyilestirme faaliyeti i¢in bir
oncelik sistemi kurulmasi saglanmigtir. Ayni zamanda uretim ve montaj proses

sonuglan belgelendirilmis olmustur.



BOLUM 2. BASINCLI DOKUM YONTEMI

2.1.  Basinch Dikiim Yonteminin Onemi ve Diger Yontemlerle

Karsilastinnimas:

Basingh dékiim yontemi, dokiim endustrisindeki en ekonomik yontemlerden
bir tanesidir.  Yiksek miktarlardaki ve karmagik parcalarin dokim yontemiyle
uretilmesinde, ginimiizdeki en biyiik sektérierden bir tanesidir. Basingh dokiimde
hammadde tasarrufunun yiiksek olmasi, dokiim pargasimin mekanik 6zelliklerinin,
yuzey kalitesinin iyl olmasi, boyut hassasiyetinin yitksek olmasi ve buna bagh ilave
islem ve montaj faaliyetlerinin azalmasi ve par¢a basina iggilik maliyetlerinin diigiik
olmasi nedeniyle onemli bir dokiim yontemidir. Giinimiiz teknolojisinin gelismesine
paralel olarak en ust diizeyde uyum saglayacak otomasyon olanag: vermesi dolayis ile

genis bir uygulama alan1 bulmustur.

Daha ¢abuk ve daha hizli dokiim yapabilmek i¢in 1849°da Sturges, 1852’de
Barr, 1856’da Pelize, 1877°de Dusenburg ve benzeri aragtiricilar bu yontemle cgaligan
makinalarin patentlerini almiglardir. Bunu Ottmar MERGENTHALTER’in Linotip
makinasini geligtirmesi takip etmigtir. Bu makinada birgok metal formlar ve matrisler
otomatik olarak uygun sira ile dizilebilmekte ve gazetelerin satirlan getirilerek
dokilebilmekteydi. Yuzyilin baginda HH. DOEHLER ilk basingh dokiim makinasinin
patentini almistir. S6z konusu c¢aligma prensibi ilkk MERGENTHALTER’in
makinasinin ¢aligma prensibi ile aymidir yani, sivi metalin igine daldirilmig silindir ve

piston yardimu ile, ergimigmetali basingla kaliba géndermekteydiler. [1]



Ilk endistriyel uygulama kursun ve kalay alagimlariyla motor yataklarinin
basilmas: ile baglar. Cinko alagimlari, Sn-Pb alagimlarina nazaran, biraz daha yiiksek
ergime sicakliina sahip oldugu i¢in ikinci olarak denenmistir. 1915°de DOEHLER
Pres dokiim sirketi ilk defa ticari aliminyum alasimi pargalan uretti.  Tican

madenlerin i¢inde en onemli olanlarindan bir taneside Magnezyumdur. Bu metalin

pres dokiim islemleri metalurjik gelismeler sayesinde saglanmgtir. [1]

Aliiminyum ve Magnezyum alagimlarinin her ikiside yaklagik olarak 650°C’da
erirler. Erime sicakligi siralamasinda iki numarayt piring (Cu-Zn) alir . Bu alagimlarin
erime noktas: 870°C ve daha yukansidir. 220°C’lik fark belki bityiik goriilmeyebilir,

ancak erime sicaklifimn artis1 pres dokiim gugliiklerinin artisina neden olur. [1]

Basingh dokiimdeki en bityiik gelismeler 6zellikle 1970’li yillardan bu yana
kadar agagida belirtilen faktorlerdeki gelismeler sayesinde kaydedilmigtir. [2]

- Dokiim alagimlarindaki gesitlilik ve ergitme sistemler.

- Uretilecek parga miktarlarindaki artiga miisaade eden kalip malzemesi ve
kalip imalatindaki gelismeler.

- Dokim makinasimin otomasyon sistemlerindeki gelismeler ve makina
buyiiklikierindeki artiglar sayesinde daha biiyiik pargalarin doktimiine imkan vermesi.

- Dokiim sartlarinin tesbitinde ve makinanin yaminda diger aksamlann

makinaya olan adaptasyonunda ki geligsmeler.

Basinghi dokiim olagan ustii komplike bir prosestir. Kalip doldurma sartlan
¢ok sayidaki etkinin altindadir. Bu nedenle bu faktorlerin malzeme spesifikasyonlan
ile beraber bir optimum noktanin bulunmasi gerekmektedir. Ayni zamanda bu
faktorlerin yaninda kalitesi yiitksek bir verimin elde edilmesinde ozellikle digiik
maliyet, yiiksek imalat, yiksek kalite v.b. faktorlere etki eden kimyasal kontrol aletleri
veya son iglemler, pargalarin dokim aninda veya sonrasinda isleme ve esnasinda
imalatin ¢abuk ve dogru olarak kontrolu, yetismis mihends, teknisyen ve it

arasindaki koordinasyonu gerektirir.



Basingh dokiim tanim olarak , sivi metalin yitksek basing altinda gelik kaliba
doldurulmasi, bell bir katilasma siirecinden sonra parganin kaliptan alinmas: seklinde

kisaca tamimlanabilir. Bu gevrim siirekli tekrar etmektedir. [2]

Basingli dokiim yonteminin 6teki dokim yontemlerine gore avantaj ve

dezavantajlan; [3]

- Uretim sekli olarak stvi metal yiiksek basing altinda metal kaliba doldurulur.

- Kullanilan hammaddeler Kursun, Cinko, Kalay, Aliminyum, Magnezyum ve
Cu alagimlandir.

- Hammadde tasarrufu ve ¢ok az artik iiriin birakmast.

- Uretim miktan yiksektir (birkag bin parga) saatte 200...300 parga.

~ Cok ince et kalinhgi (0,8......3,5 mm).

- Delik ve bosluklarin uygun kalip dizayntyla ¢ok rahat elde edilmesi.

- Makina buyiikligu ve teknigin giin gegtikce artmasiyla daha biyiik dokiim
parcasinin elde edilme olasilig:.

- Yizey niteliklen bakimindan daha sonraki islemlere uygundur.
(Galvanizieme, kaplama, boyama vs.)

- Ulagilabilecek en iyi olgii tamligs (herbir alagim ve parga i¢in + 0,005 mm’ye
kadar)

- Pargalann dayanimi ytiksek.

- Yiizey karakteristiginin iyi olmasi ve 6lgii tamhgmmin yiiksek olmasindan
dolay1 daha sonraki miiteakip iglem masraflarinin azalmas.

- Takim maliyeti ve ilk yatirim maliyeti yiiksektir.

- Karmastk ve kompleks pargalarin dokiimiine imkan vermektedir.

Basingh dokiim yolu ile elde edilen pargalarin, parga bagina diisen maliyetin az
olmasinin sebepleri; kullamlan hammalzeme ihtiyacinin diisiikk olusu, iiretilen parga
miktarinin fazlali), miiteakip islemlerin azalmasi, yiizey iglemlerinin azalmas: ve de

montaj maliyetinin disiklagidir.



Giinimiizde basingh dokim yolu ile elde edilen pargalarin kullanim alanlan
giin gectikge artmaktadir. Otomotiv sektoninde, ev araglannda, biiro makinelerinde,
makinelerde, ugak sanayinde, hassas aletlerde, tanm aletlerinde, dayamkl tiiketim

mallarinda ve telekomiinikasyon alaninda kullanilmaktadir.

2.2.  Basin¢h Dokiim Makinasi

Basingh dokiim yonteminde, iiretim siireci boyunca en 6nemli kisim dokiim
kismudir. Ciinkii bu kisimda meydana gelebilecek hatalarin daha sonra telafi ediimesi
mimkiin olmayan veya edilse dahi maliyetin gok fazla yiikselmesine sebep olacaktir.

Dékiim prosesinde, prosesi etkileyen 6nemli parametre dokiim makinasidir.

Genel olarak makinanin fonksiyonu, iki kalip yarimimi biribirine kargi
kenetlenmesini saglamak ve enjeksiyon isleminde kalip yanmlarinin enjekstyon
basinci katsisinda agilmasini 6nlemektir DAha sonra ise kalibin agilmasini saglayarak

dokiim iglemi tamamlanmus olur. [2]

Dokiilecek pargamin kalibi iki blok ile bazi pargalardan meydana gelir ve
dokiim makinasinin hareketli ve sabit plakalarina monte edilir. Makina kapatildiginda
iki kalip yarimi sikica birbirine kilitlenir, ergimis metal yiksek basing ve hiz altinda

kalip kanallan yolu ile kalip bogluguna basilir. {2]

Bir basingh dokiim makinasinin ana pargalarn :

1- Sasi (tim parga ve sistemleri tagir)

2- Piston-Silindir sisteminden meydana gelen ve kalib1 agip kapayan galigtirma
dizeni.

3- Ergimis metal alagmmini basing altinda kahp bogluguna basan enjeksiyon

sistemi.

Basingh dokiim makinasi tipleri : [1]

1- Sicak kamara (Dalgig-piston sistemi, Sn, Pb, Zn alagimlarinda)



2- Soguk kamara (Al, Mg, Cu alagimlarinda kullanilan)

Soguk kamarada sivi metal bir kepgeyle veya otomatik olarak dékim
kovanina bogaltilir. Dalgig-piston tipi makinada finn makinanin on tarafina baghdir ve
piston silindir sistemi, ergimis metalin igindedir. Her baski sonunda metal silindirin

i¢ine akar ve ikinci gevrimin baginda pistonla kalibin igine basilir.
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Sekil 2.1. Sicak kamara tipi bir makinanin genel goriiniigii.
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Sekil 2.2. Soguk kamara tipi bir makinanin genel gériiniigi.

Basingh dokimdeki bir ¢evrim, operatorin digmeye basarak ¢evrimi
baglatmasiyla baglar ve makina agilinca dokiim pargas: elle veya otomatik olarak disan
ahmr.  Bugiinkii makinalarda otomasyon sayesinde ¢evrim otomatik olarak

ayarlanmaktadir.

1. SICAK KAMARA: Modern sicak kamara tipi makinelerde pnomatik gii¢
yerine, hidrolik gii¢ kullanimi ve zaman ayarlayicilar, otomatik kontrollu valflar,
roleler, limit salterleri gibi yenilikler kullamilarak otomatiklestiritmigtir. Modern bir
sicak kamarada, operatér digmeye bastiginda itici pimleri kalip yiizeyinden aynihr,
makina kapamir, kilitlenir ve piston hareket ederek kalip bosluguna ergimig metal
alasimim basar. Onceden belirlenen belirli bir siire sonunda piston geri doner, makina
agihr, 1tici pimleri dokiim pargay:r kaliptan digari iter. Operator kalip yizeylerini

temizleyip yaglar ve tekrar digmeye basarak ikinci gevrimi baglatir.



2. SOGUK KAMARA: Ergimis metal kalip igine hidrolik ¢alisan bir pistonla
basilir. Ergimis metal kalib1 birka¢ defa doldurabilecek hacimde, bir potadan kepgeyle
veya otomatik bir sistemle alimr ve dokim kovamna bosaliir. Dolma igleminden
hemen sonra piston ¢alisarak doldurma deligini kapatir ve ergimis metali basing altinda

kaliba basar.

70,

il

%k
>
DA /\\\\
) nan

=

%\

c- d-

Sekil 2.3- Soguk kamarali basingh dokiim makinasinda parga sekillendirme sirasi
a- Kepge ile dokiim kovanma ergimig sivi metal konur
b- Piston metali kalip i¢ine enjekte eder.
c- Kalip agilir.
d- Madenle beraber kaliptan ¢ikarihr.
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Modern makinalarda biiyiklikk Olgisii, sabit ve hareketh kalip yarimlanm

tagiyan kizaklarin eksenleni arasindaki uzakliktir. Gergekte bir makinanin baytikligi

ve ¢aligma karakteristikleri yapiciya baglidir. Makinalarda kalip agikhig1 ve azami kalip

yiiksekligi sinirlamalan mevcuttur.

2.3.

Modern makinalarda :

a-) Kalip kilitleme metodlarn
- Hidro-mekanik sistemler
- Hidrolik sistemler
- Mekanik sistemler

b-) Enjeksiyon sistemlert

¢-) Otomatik ¢evrim kontroli

d-) Yag ve hidrolik sistemler

e-) Kilitler ve emniyet aparatlan ile otomasyon.

En 6nemh dokiim degiskenlen: [3]

- Enjeksiyon hizi

- Metal alagimmin gizli ergime 1sis1 ve 6zgl 1sis
- Alagimin 1s1 iletme katsayist

- Alagimin katilagma noktast

- Kalip sicakligy

- Kalibin 1s1 iletme katsayisi

- Doékiim kesitlerinin karakten (ince yada kalin)

- Kalip boslugunun dolmast i¢in metalin almasi gereken ortalama yol.

Kalip ve Faz Ayarlan

Kalp 1ki ¢elik bloktan meydana gelir. Kalibin her pargasi dokillecek parganin

bir kismina ait bosluga sahiptir. Kalip yarimlarindan birisi sivi metalin enjekte edildigi

tarafa baglanir ve sabittir. Bu pargaya “Sabit kalip yansi” denir. Digeri hareketlidir,

uzerinde itici mekanizmalari tagir, bunada “Hareketh kalip yansi” denir. Kaliplarin



1

birlesme yiizeyi ¢ok iyi iglenmis ve birbirine tamamuyle intibak eder durumda olmalidir.
Kahplar kapandiktan sonra kilitlenir ve sivi metal enjekte edilir. Hareketli kahp yansi
geri cekilerek parcanin kaliptan c¢ikartilmasi saglamir.  Kalip agilinca, iki yansi
arasindaki mesafe dokiilmiis parganin rahatga ¢ikanlmasint saglayacak minimum
olgiide olmasi zorunludur, iki kalip yansinin merkezlenmesi igin uygun pimieme
yapilmis olmahdir. Itici mekanizmasi (d6kiim pargasin alinmasini saglayan) uygun
sekilde tertiplenmig itici pimlerden meydana gelir. Pimler, itici palakasina dikkatle
baglandiktan sonra esas kaliba monte edilir. Pargaya gore itici pimlerin konumu tesbit

edilir. [4]

Kalip malzemesinin 6nemli olmasinin sebebi;

- Kalip malzemesinin, kalip igine yiiksek basing altinda enjeksiyonda meydana

gelecek buytik darbe ve mekanik goku kargilayabilecek nitelikte olmahdir.
- Kalip i¢ine enjekte edilen stvi metal yiiksek sicakliktadir. Kalip malzemesinin
ayn1 zamanda enjeksiyonda meydana gelebilecek termik sokada dayanikh olmasida

gerekmektedir.

Kalp Celikleri: Basingh dokim kaliplart normallestirilmis olmalidir, ¢iinkii

ancak bu durumda istenilen isleme olanagina kavugmus olur. En buyiik guglik kalp

bittikten sonra 1s1l igleme tabi tutarak sertlegtirme zorunlugudur.

Cinko basmngli dokum kaliplarinin yapiminda onceden 200-300 BSD kadar
sertlestinlmis ¢elikler kullamihir. Yaglandirma suretiyle sertlestirme ¢inko basingh
dokiim kaliplarinda kullanilabilir.  Bunlann iglenmesi kolayca isil islemi gormiis

durumda yapilabilir.

Kaliplar sertlik bakimindan tii¢c kisma aynilirlar; [4]

1- Sertlikleri 85-125 BSD arasinda olanlar (presleme sureti ile kalip boslugu
agilan bu kalip gelikler1 dasiik karbonludur ve ¢ok yumusak oldugundan kisa zamanda

arizalanir,



12

2- On_sertlestirmeli kalip celikleri:  (200-300 BSD) diisiik ergime

sicakh@indaki alagimlarin dokiimiinde kullamldiginda, kalip émrii uzun olur. Ozellikie
¢inko esash alagimlarla cahisildiginda ve kahp temiz tutuldugunda bu rahatca

saglanabilir.

3-) Sert kalip gelikier: Isil iglemierin yardim ile sertlegtirilen bu malzemelerin
sertlikleri 375-460 BSD arasindadir. Bu tip gelikierin kullaniimas: gekigleme etkisini

ve kenar aginmalarini 6nler ve engok istenen sertlik derecesi 440 BSD’dir.

Bir kalibin sicakligi 200°C’a kadar yiikseltilecek olursa garpma dayanimi
normal atelye sicaklifindaki degerinin takriben 2 misli olur. Bu durum, kaliplann

servise konmadan Once 1sitiima geregini agik olarak belirtir.

Kalhb ¢eligi bilesimi segilirken dokusunun martenzitik olmasi saglanmalidir.
Kullanilan ilk alagim geligi, aliminyum esaslh alasim dokiimii i¢in oimugtur. Alagim
celigi belisimi % 0,40 Karbon, % 2,00 Krom ve % 0,25 Vanadyumludur ve yagda
sertlestiriimigtir.  Daha sonra Wolfram-krom ve krom-molibdenli hava gelikleri

kullaniimaya baglanmigtir. [4]

Aliminyum basingh dokiim kalip c¢eliklerinin bilesimleri bir¢ok bakimdan
birbirlerine benzerler. Pek ¢ogunun bilegimi goyledir: % 0,35-0,40 Karbon, % 0,20-
0,50 Mg, % 0,9-1,10 Si ve % 5,00-5,25 krom. Degigken olan elemanlardan Mo pek
cok celiklerde % 1 kadardir, vanadyum ise % 0,35-1 arasinda degisir. Yolluk
memelerinde asinmay: onlemek igin % 1 vanadyum ihtiva etmektedir. Diger tip
celiklerde, Molibden ve Vanadyum miktan % 0,50 civarinda veya mevcut degilse %
1,25 Tungsten kullanilir. [4]

Aliminyum ve magnezyum alagimlarinin basingh dokimleri kaliba 750°C’de
maden enjekte edilmekle saglanabilirken, piringte 928°C kadar ¢ikacagindan
aliminyum dokiminde kullanlan kalp malzemesi burada kati olarak

kullanmilmayacaktir.
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Piring basingli dokiimiinde kahp ylizeyinin erimis madenle temas eden kisimlan
celigin degisim sicaklifina kadar ¢ikar. Yiizeyin devaml isinmast kalip malzemesinin
sertlik ve dayammim azaltirken, celifin enmis alasmmin agindinict etkisine kargi

mukavemetini diigiirar.

Tablo 2.1. ‘de Basingh dokiim kalibinda kullamilan ¢elikler kullanim alanlarina

gore verilmigtir.

Kalip konstriiksiyonu sirasinda parga kalitesini etkileyen 6zellikler [4,2]

- Kalip kullanim 6mrinii artirmak igin uygun kalip malzemesi segimi

- Pargay,, aynilma yiizeyi diizlem olacak sekilde dizayn edilmeli

- Par¢ada dayanim ve katihk sartlarina uygun en kiigiik et kalinhg: segilmelidir.

- Cidar kahnligi homojen tutulmali, malzemenin homojen dolmasi
saglanmalidir.

- Dokilen metalin soguma ve katilagma hizini azaltan ince kalip kisimlarindan
ka¢imilmalidir.

- Hareketli veya egri kalip elemanlan ile gikartilan delik ve ara bosluklar yok
etme yollar1 aranmalidir.

- Kesisen maga gerektiren ara kesitli delikieri parga tizerinden kaldiracak tipte
basitlegtirmeye gitmelidir.

- Kavisli deliklerin ¢ikariimasinda ve kesit dayamimi arttirmalarinda gémme
pargalardan yararlamimaktadir.

- Delik ve kanallar arasinda uygun araliklar birakilmal: ve ¢ok ince olan
¢eperler normallegtiriimeli ve metalin 1s1 kayb: azaltilmalidir.

- Ince ve uzun magalardan kagmilmahdir.

- Aynima yiizeyine herhangi bir a¢1 ile gelen gekillerden kaginilmalidir.

- Kesigen iki maga ara kesiti koseli birakilmalidir.

- Parga yiizeyine ve magah sekillere uygun koniklik verilmelidir.

- Iki kalip yansi ile meydana getirilen parga olgiilerinde genis toleranslar

ongorialmelidir.
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Tablo 2.1, Kullanim alanina gére kalip ¢elikleri.[ 3]

Kalip Dékiim Kahp Celigi Cesitleri Dayamm | Sertlik
Pargas: Malzemesi DIN 17006’ya | N/mm’ HRC
Numarasi gore ghsterilisi
Kahp Plakast | Zn-Sn-ve Pb ] 1.2323 | 45CrMoV67
alagimlan 1 1.2341 | 6CrMol18 1400-1450 } 43-45
1.2343 ] X38CiMoV51
1.2567 | X30WCrVs3
Kalip Al ve Mg 1.2343 | X38CrMoV3l
Tertibati alagimlan 1.2344 ]} X40CrMo51
1.2365 | X32CrMoV33 1450-1600 { 45-48
1.2367 | X40CrtMoV33
1.2606 | X37CrMo51
1.2709 { X3NiCoMoTi1895 1600-1700 { 48-50
1.2344 | X40CrMo51
1.2365 | X32CrMoV33
1.2581 | X30WCrCo93
Magalar Piring 1.2662 | X30WCrCoV93 1250-1350 | 36-42
1.2678 | X45CoCrwvsss
1.2889 | X4U0CoCrMoV555
Otomatik Zn ve Al dncekile 48-50
Dékiim alagimlarinda. | er gibi 1600-1700
Isletmesi icin
Kaliplarda
Vakumly Zn ve Al 50-52
basingh alasimlarinda. 1700-1800
dokiim icin.
Zn- Sn-ve Pb 1.2344 |} X40CrMoV31 1550-1650 } 47-49
Iticiler alasimlan 1.2606 ] X37CrMoW51
1.2344 1 X40CrMoV51 1660-1700 | 48-50
Al ve Mg 1.2365 | X32CrMoV33
alagimlan 1.2367 | X40CrMo53
Piring 1.2662 | X30WCrCiV93 1250-1350 | 39-42
1.2889 { X40CoCrMoV3533
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hareketli kalip yarimi

sabit kaltp yanm

montaj plakast

Sekil 2.4. Bir kalibin genel gériniigi.

Enjeksiyon hizi ve basing ayarlamalarinda,

- Zaman ve basing ayarlarinin yapilmasi

- Zaman ve uzaklik ayarlarinin yapilmasi.
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Sekil 2.5. Soguk kamarada basingla Sekil 2.6- Stvi metal alasimlarinin

zamanin degisimi.

enjeksiyon hizinin
basingla degigimi.
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Sekil 2.7. Soguk kamarada iki fazh
ve ¢ fazh kumanda da
basingla zamanin degi-
simi gorilmektedir.

Makina kontrolunda (dokimde) [2]
- Iki fazh kontrol
- Ug fazli kontrol

Iki fazh yontemde multipikatér kullamimaz.

sekil 2.8. Dokiim kamarasinin
a-)Baglangigtakamaranin
sivi metal ile doldurul-
masi.
b-)Yiiksek hizla metalin
kaliba basilmasi.

(2]

Uc fazh sistemde Sekil 2.7. 'de goriilebilir, buna:

1. fazda : Stvi metalin yavas bir akigla yolluga kadar doldurulmasi

2. fazda : Hareketli dokiim pistonunun daha yuksek hizda sivi metali

kaliba doldurmasi

3. fazda : En son ve sok bir basingla sivi metale son bir basing

uygulanir. (Bu basing 6zellikle yiiksek azot basinci sayesinde saglamir.)
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Yavas akiglarda genelde hidrolik sistem kullanihr.  Azot basincinin
zamanimnda baslayabilmesi i¢in piston koluyla beraber hareket eden kam mili,
secilen noktada kumanda sinyalini verir ve azot kabinin agma kapama ventili agilir.
Bu segilen nokta (¢evrim noktasi nekadar iyi ayarlanabilirse, istenilen sartlarda
dokiim yapabilme sansida o kadar artar). Dokiim kamarasma konan sivi metal
miktari nekadar az ise, o kadar fazla hava kalma ihtimali yiiksektir. Dokiim kalitesi

bakimindan baglangig doldurma derecesinin uygun olmasi gerekir. [3]

Konvansiyonel dokiim egrilerinde ilk olarak metal sabit bir hizla yolluga
kadar sikigtirilir.  Metal yollugun basinda iken kisa bir ivmelenmeyle kalip
boslugunun doldurulmas: ve sonra hizli ve sok basingla parganin sikistirilmast
islemi tamamlanir. Sonra bu son basing hemen geri alinir. (Dokiim pistonu
durdugu anda) Burada 6nemli olan kalip boslugunun dolmas: esnasinda piston

hizinin sabit olmasidir.

—
Dokiim pistonu ShnF
Siin ,
vy ] N \E/*-— =
(mve) v=lts) SMA 7’-
NN
Stet |/ , -
S " T
{mm) I s= (1) -
I =
| -
Pryci (‘“
(ban) ey L
J- S Onaklg e L son basmg
el I S
kalip dolumu

Sekil 2.9. Standard uygulamalar igin dokiim egrisi.
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4 fazhh dokiim sistemleri mevcuttur. Bunlar programlanabilir fazlardir.
Yolluga kadar kalip gok yavag bir bigimde doldurulur. Béylece gaz problemi biiyiik
olciide halledilmis olmaktadir. Aym zamanda kalipta meydana gelebilecek hasarda
minimuma inmektedir. En iy1 kalip dolumu yolluktan tarafa dogrudur. Bu doldurma
prensibinin uygulamast parga ve yolluga baghdir ve bilinen hatalar yollukta veya gaz
alma tasarimiyla birlegtirilebilir. En son basing artinlir ve sok basing uygulamasiyla
dokim tamamlanms olur. Bu yontemle kalip korunmus olur. (Ozellikle siirtiinen

bolgeler) Capaksiz pargalar elde edilir ve yiiksek proses giivenligi saglanms olur.

“PRASHOT” Metodu soguk kamarada sivi metal dokiim kamarasina
kondugundan itibaren zamanla siirekli artan bir ivmeyle dokiim pistonu hareket eder
ve kalibin tam dolmasindan sonra bu ivme en yiiksek degerine ulasir. Bu yontemin

avantaji siirekli hareket oldugundan sivi metalin gaz kapmasina miisaade edilmiyor.

Kalip sicakliginin dékiilen alagimin cinsine gore belirhi degerler arasinda olmast
gerekmektedir. Kaliplar eger diisiik sicakliklarda galigtirilirsa ytizey kalitesi kotit ve
darbe dayamimlan diisiik dokimler elde edilir. Daha yuksek kahp sicakliklari mekanik
ozelliklere zararli fakat yiizey kalitesi yoninden pek az etkilidir.  Aliminyum
alasimlarinin dékiimiinde en iyi yiizey kaliteleri 260-315°C kalip sicakliklarinda elde
edilir. Cekme dayanimi ve mikro yapida kalip sicakligindan etkilenmektedir. Pargada
kiigiik toleranslarin tutuimalan ancak ergimig metal ve kalip sicakliklarinin dar limitler
arasinda kontrol edilmeleri ile mimkiindir. Kalp sicakliklarinin degigmesi parganin
boyutsal hassasiyetini degistirecektir. Kalip sicaklifinin artmastyla enjekstyon hizinda
bir digme meydana gelir. Her dokiim igin optimum kalip sicakhgr arahig tesbit
edilmeli ve bu arabkta kalinmalidir. Dokiim esnasinda kalibin yizey sicakhig,
makinanin ¢alisma ¢evriminin ayarlanmasiyla dar limitler iginde sabit tutulabilir.
Boylece dokiim islemi sabit bir 1s1 girigi altinda yapiir. Kaliptaki sogutma kanallan
ancak bolgesel sogutma yapabilmektedirler ve hareketh pargalarin kalipta sikigip
kalabilmesini saglamaktadir. [4]

Kalip sicakligin1 6lgme sekiller:

- Isil ¢ift (Termokupl)

- El pirometresi
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- Radyasyon pirometresi

Enjeksiyon hizint etkileyen faktorlerden bir taneside kalibin 1sil iletkenligidir.
Bu faktér ve dokiimiin buyiikligi ile ilgili faktorlerin degerlendirilmesi ¢ok giigtiir.
Daokiilen alagim ne olursa olsun kalibin 1s1 iletkenligi sabittir. Fakat kalibi yaglamak
i¢in kullanilan yag ve gres 1s1 iletimini etkileyerek iletkenligin azaldig: veya arttif
fikrini uyandirabilir. Ornegin kolloidal grafit gibi ¢ok ince bir yalitim tabakasinin

dokiimiin katilagma siiresinde etkisi onemhidir. [4]

Iyi dokiim elde etmek igin gerekli dokiim agz1 ve kanal sayisi miimkiin olan en
basit kombinezonda tutulmalidir. Dokimiin bir kisminin bagka bir kisim igin kanal
gorevini yerine getirdidi unutulmamahdir. Ergimig metal, kalip boslugunun belirli
kisimlanna yoneltilmelidir. Dokiim agz1 ve kanallarin konum ve boyutlan agin diisiik

veya yiiksek enjeksiyon hizlarina sebep olmayacak sekilde diizenlenmelidir.

Kalibin yaglanmasi : Yaglama maddesinin en 6nemli fonksiyonu dokim

yiizeyi ile kalip boslugunun i¢ yiizeyi arasinda ince bir yag filmi meydana getirerek
ergimis alagimin kalip boslugu yuizeyini ergitip demir bilesikleri meydana getirmesini
onlemektir. Aksi halde kalip kisa zamanda bozularak kullanilmaz hale gelir, dokim
parcast yapisarak kahipta kalir, dokiumler buikiilebilir. Aynca kalip yiizeylerinde
“lehimleme” denen birikintiler yer alabilir ve dokiimiin temizlik igleminden gegirilmesi

gerekebilir.

Yaglayicilar sikisma ve aginma olaylanim 6nlemek igin kalibin hareketli
pargalanna da uygulamir. Bu pargalarin yetersiz yaglanmasi ile kahp i¢ yiizeylerinin
yetersiz yaglanmasi ayn1 sonuglan verir. Kalip omriinden once

bozulur ve dokiim kalitesiz elde edilmektedir.
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2.4.  Basin¢h Dokiim Alagimlan

Basingh dékiimde giiniimiizde kullanilan en 6nemli alasimlar Cinko alagimlan,
Aliminyum alagimlan, Bakir alagtmlan, Magnezyum alagimlan, Kalay ve Kursun

alagimlandir.

Oncelikle uygulama alanina (parganin ozelliklerine ve kullanilacag yere gore)
alasim segilmelidir. Bu nedenle en yiiksek kaliteli pargayr verecek en ekonomik

dokiim alagimini bulmak gerekir. Bu amagla,

- Dayanim, sertlik gibi mekanik 6zellikler

- Isil islemlerin 6zelliklere etkileri ve boyutsal kararhilik

- Alagimin basingh dokiim metoduna uygunlugu, dokiilebilirligi, akicih@

- Diisiik ve yuiksek sicakhklardaki dayanimi

- Cilalama, parlatiima, kaplanma, boyanma ve diger ylizey bitirme islemlerine
uyguniugu

- Korozyon direnci

- Agirligi ve maliyeti

Dokiim kolayhg ve cabuklugunun sagladigi yiksek ekonomi dolayisi ile

basingh dokiim parga tiretiminin agirhkga % 60’1 ginkodur.

Cinko alagimlarninin dugik dokim sicakliklan, yakit, kalip ve bakim
maliyetlerinide digirir. Cinko alagimlarinin mekanik o6zellikleri yuksektir, kolayca

islenebilir ve bitirme islemlerine yatkindir.

Aliminyumun basingh dokiimde kullamminin artmasinin sebebi hafiftir,
yorulma dayanimi, elektrik ve 1sil iletkenligi ile lekelenmeye karst direnci yuksektir.
Celik ve diger tip dokiimlerle maliyet yoniinden rekabet edecek diizeydedir. Yiizey

bitirme iglemleri kolay ve ekonomiktir.
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Magnezyum alagimlann daha ¢ok hafiflik istenen uygulamalarda kullanilir.
Kalay otomobillerde yatak olarak kullamimigtir. Kalay korozyon direnci yoniinden

énemlidir. Kursun alasimlanda korozyona dayanimlarindan otiiri kullamhrlar.

Basingh dokimde en fazla kullamlan Aliiminyum ve Zn alasgtmlarinin

ozelliklen asagida verilmigtir.
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A-)  Basingh dékiimde kullanilan aliiminyum alasimlan igin
1-) Tablo 2.2. Dokiim alaggmlannin kimyasal bilesimi. [ 3]
Malzeme Alayimiarm Kimyasal Bilesim Limitieri
Alayim elemanlan Kabul edilebilir katkalan.
Si Cu Mn Mg Fe | Ni | Pb | Sn Ti Zn } Cu
GD-AISi9Cu3 8-11 2-3.5 0.1-0.5 01-05 1121031021} 01 0.15 1.2 _
Etial 160
GD-AlSi12 105-135 ] _ 0.009-0.4 | _ o1 ]_ . 1. 015 o1 }o1
Etial 156
GD-AISi12(Cu) | 10.5-13.5 | _ 0.1-0.5 _ 1.2 02 fo2 jo1 {015 {05 [1.2
Etial 140
2-) Tablo 2.3. Mekanik ozellikler.[ 3]
Malzeme Cekme Akma Simin Kopma uzamas: | Brinell Sertligi
Dayanim Rp02N/mm2 | % AS HB
Rm N/mm?2
GD-AISI9Cu3 240-310 140-240 0.5-3 80-120
Etial 160
GD-AISiH2 220-280 140-180 1-3 60-100
Etial 150
GD-AISi12(Cu) | 220-300 140-200 1-3 60-100
Etial 140
3-) Tablo 2.4- Genel ve fiziksel 6zellikler.[ 3]
Adlandirma Alagim Cesidi
GD-AISi12(Cu) | GD-AISi12 GD-AlSi9Cu3 | Oclid
Etial 140 Etial 150 Etial 160 Birimleri
Katilagsma Arahif 580-530 580-570 600-450 °C
Basingh Dokiim 680-690 680-690 680-690 °C
Sicakiik Arahips
Ergime sicakhipn 575-585 525-580 540-595 °C
Elastik Modiilii 76 75 76 kN/mm*
Dogrusal Genlesme 21 21 21 10°/K
Katsayis1 (20-200 °C)
20 °C 131 iletkenltﬂ 1.2 1.2 1.1 W/icmK
| Ozgiil Sicakirk 0.89 0.90 0.89 ilgkK
20 °C Elektriksel 15 16 14 m/Qmm®
Gegirgenlik
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4)  Tablo 2.5. Teknolojik dzellikler.[ 3]

Adlancirma GD-AIlSi12(Cu) | GD-AIlSi12 GD-AISi9Cu3
Etial 140 Etial 150 Etial 160

Dokiim yapilabilirlik Miikemmel Cok iyi Miikemmel

Yiizey islemleri

a) Mekanik parlatma fyi Iyi fyi

b) Anodik oksidasyon Tatbik edilmez | Tatbik edilmez | Tatbik edilmez

Korozyona Karg:

a) Degisme etkisi. Yeterli fyi Simrh

b) Deniz suyu Tatbik edilmez | Yeterli Tatbik edilmez

Korozyona dayamim Cok iyi Orta Orta

Kesici takimla islenebilme | Iyi Iyi Cok iyi

Kaynak vapabilme Simirh Smurh Simrh

B-) Basingh dékiimde kullanilan ¢inko alagimlan i¢in

1-) Tablo 2.6 Cinko alagtmlarini kimyasal bilesimi.[ 3]
Malzeme Alagimlann Kimyasal Bilesimleri %
Alasim Elemanlan Kabut Edilebilme Katkilan
Al Cu Mg Fe Cu Ni Sn Pb-Cd
Gd-ZnAl4Cul
(Z410) 3.5-43 | 0.4-1.1 | 0.02-0.001 005 | _ 0.02 0.002 { 0.009
Zamak 5
GD-ZnAl4
(ZA00) 3.5-43 | _ 0.02-006 }005 j0.1 0.02 0.002 { 0.009
Zamak 3
2-) Tablo 2.7. Mekanik Ozellikler [ 3]
Malzeme Cekme Akma Simin Kopma Brinell
Dayamm RPO,2 Uzamas: |} Sertlik HB
Rm N/mm’ N/ mm’ A5%
Gd-ZnA14Cul
{ZA10) 280-350 220-250 2-5 85-105
Zamak 5
GD-ZnAl4
(Z400) 250-300 2060-230 3-6 70-90
Zamak 3
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3-) ‘Tablo 2.8. Genel ve fiziksel ozellikler.[ 3]
Adlandirma Degerleri —&cii
Birimi
| Yogunluk 6.6 kg/dm’
Ergime noktasi 380-390 °C
Elastik modiilii (E) 130 KN/ mm*
Dogrusal Genlesmekatsayisi |
(20-100 °C) 27.10° k!
20 °C de st iletkenlL 0.92-1.05 | W/Kcm
20 °C elektriksel iletkenlik | 15 m/mm’
Dogrusal cekme 1.17 %
Maksimum dékiim sicakhg: | 480 °C
En iyi basingli dékiim
sicaklig1 400-440 °oC
Basingh dokiimde kaliplama
sicaklign 200 °C
4-) Tablo1.9. Teknolojik ozellikler.[ 3]
Adlandirma Cokiyi | Iyi | Yeterli | Yetersiz

Dokiim yapilabilirlik *

Kesici takimla

islenebilirlik

Sicakta mekanik

ozellikler (150 °C)

Basinca dayanimi

Parlatalabilirlik

Paslanmaya davanim *

5) Genel nitelikte kullanilan standartlar

DIN 1743 T 2 GD-ZnAl4Cul

DIN 1743 T2 GD-ZnA4

(Z410)
(Z400)
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2.5.  Ergitme Finm, Dokiim Potasi ve Temizleme Islemi

Ginimiizde basingl dokiim yapan igletmelerde en yaygin olarak elektrik
kullamimaktadir. Bunun yaninda mazot kullanan ve brilorle c¢ahsan finn tipleri
mevcutsa da bunlann temizlik agisindan sakincalart mevcuttur.  Ergitme iglemi
esnasinda kullamlan hammalzemenin bilesiminin kontrol edilmesi gerekir. Aym
zamanda ergitme esnasinda gaz giderici sistem veya yardimci maddeler kullanihr.
(6zellikle hekzakloretan esash haplar kullanilmaktadir). Ornegin Aluminyum igin
etkin gaz giderici Azot, helyum ve klordur. Bu iglem ¢ok dikkath yapiimalidir. Kati
tuz flakslan kuru olmali ve ergimis metalle mimkiin oldugu kadar genis bir alanda
reaksiyona girecek gsekilde kangtinlmahdir. Bu islem tavsiye edilen sicakhklarda
yapilmalidir. [4]

Ergitme ve temizleme iglemlerinden sonra sivi metal muhakkak suretle

dinlendirilmelidir. Aksi halde dokiim kalitesi istenen diizeyde olmaz.

Guniimiizde tamamen vakum altinda ¢alisgan ve havayla hig temas etmeyen

sistemler sayesinde gaz problemi halledilmig durumdadir.

Kullamlan finn tipler: :

- Reverber firin

- Metal alagimu bir pota iginde ergitilir ve pota digtan 1sitilir.

- Endiksiyon finnlarinda alagim enduksiyon akimlanyla ergitiir.  (Bu
yontemde ¢ok temiz trin elde edilir.)

- Gaz, siv1 veya kati yakitla ¢alisan pota firmnlar.

Sekonder malzemenin kesinlikle bir temizleme iglemi yapilmaksizin tekrar

ergitmeye verilmesi ¢ok sakincalidir.

Enyikteki ¢oziinmiis gaz metal sicakhina ve basinca baghdir. Tuz ilavesiyle
ugucu maddeler (6rnegin Al-MgClorid gibi) elde edilebilir veya hekzakloretan gibi
¢abuk pargalanan maddeler ilave edilir. Azot gibi inert gaz ilavesiyle de kismi basincin

dusmesiyle hidrojen gaz1 giderilmis olur.
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% 4’den fazla Mg igerigi olan Al-Mg alagimlarinda tuz gerekir. sebebi
Magnezyum nitrit olusumunu engellemek i¢indir. Ernyikle Clorid tuz bilesiklert
arasindaki reaksiyon sonucu klorid gazi olugur. Bu etki gabuk ugucu hekzakloretan

(C»Cls)’da daha iy1 goriliir.

Bir tuzun kullanimi esnasinda kendisinden beklenenler; [2]

- Cabuk akict olmali

- Ozgiil agirh@ Aliiminyumdan az olmali
- Higroskopik olmamali

- Zehirli olmamah ve kokusuz olmah

- Aliminyumda ¢6ziinmemeli

- Kullanimi pahali olmamali

Tuzlar ig¢ kisma ayirabilinz.

1- Metal ve oksit arasindaki yiizey enerjisinin azaltilmasiyla oksit olusumu
Ozelligi azaltihr.
2- Magnezyum kayiplarinin azaltiimasi

3- Cabuk ugucu tuzlarla mekanik etkiyle gaz alma ve saflagtirma.

Florid esash tuzlar sunlardir :

Kriyolit (ergime sicakligi :  995°C)
Na-floridi (ergime sicaklii : 992°C)
Ba-floridi (ergime sicakhigi : 1280°C)
Ca-floridi (ergime sicakligi : 1378°C)

Bunlar kangim halinde de kullamlabilmektedir. Ornegin Na-floridi ve Ca-
floridi kangiminda % 20 Na-florid ve % 80 Ca-florid karigimi 653°C’de erir. Daha

disiik sicakliklar i¢in Ggiinci bir tuz kullanihir.
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kriyolitce zengin yiksek ergime noktasina sahip tuzlar oOzellikle biyiik
oksitlenme ylizeyine sahip talaglann ergitilmesinde kullanihir.

. Klorid ve florid, alakaliler ve toprak alkalilerde genellikle dokiim alagimlarinda
bulunan Maggnezyumla yer degistirerek, Mag nezyum kayiplarina sebep olurlar ve

alagimin sertligini azaltirlar.

Mg-klorid bazli tuzlarda siddethi higroskopik oOzellie sahip olduklarindan
kullanimda 6zellikle dikkat edilmesi gerekir. [6]

Tuzlarin kullanma miktar1 metal miktarinin % 0,2-1’1 arasinda degigir. Tuzlar
kullanim esnasina kadar kuru olmahdir. Toz veya hap seklinde olanlart mevcuttur.
Yarim veya bir kiloluk paketler agildiktan sonra hemen kullanilmalidir.  Tuzlar
hekzakloretan hari¢ digerleri 250°C’ye sitilmug bir firnin iginde saklanmasi daha
iyidir. Tuzlarin nem almast halinde dokiimde gaz bosluklann meydana gelir. Tuz
birkez nem aldim: tekrar kurutmak bir sonug vermez ve dokimiin dahada

kotiilesmesine sebebiyet verir. [6]

Tuzlann ilavesi sirasinda ¢itir ¢itir yanma ve sigrama meydana gelir veya

uygulama esnasinda metal yiizeyinde siddetli bir yanma meydana gelir.

Siv1 enyik igindeki hidrojenin kismi basincint diigiirmek i¢in eriyigin i¢ine inert
gaz gonderilir. Cozinmis hidrojen bu gonderilen gaz habbecigiyle birlikte banyo
yuzeyine tagimir. Bu durumda, metal ve gaz kabarcig arasinda denge kurulur. Azot
gaz1 kuru olmalidir. Askida bulunan metalik olmayan kalintilar o6zellikle oksitler

uzaklastiriimig olur.

Klor gaz ile yapilan islem biraz daha karmagiktir.  Ogzellikle hurda
kullanilmasinda (sekonder ergitmede) kullanilir. Klor gazi kullaniminda Azottaki gibi
sadece mekanik etki degil ayni zamanda kimyasal etkilerdende s6z edilir.
Aliminyumda ¢o6ziinmeyen safsizliklar 6rnegin Oksid, nitrid, silfid ve karbiirler

yukartya dogru striklenir. Yavas klorlamada 10-15 dakika yeterlidir.
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Kaymak kivaminda balmumu emiilsiyonu ¢inko dokiimlerde iyi sonuglar
abnmistir, 6zellikle yiiksek yiizey kalitesi vermektedir. Bu emiilsiyon dokami
lekelemez ve yiizey parlakligimi bozmaz. Fakat Aliminyum ve diger yiiksek ergime
noktali alagimlar igin uygun degildir ve hareketli kalip pargalarinda kullanilamazlar.

2.6.  Basinch Dokiim Pargalanimn Bitirme Islemleri

Basingli dokiim ile elde edilen pargalarin bitirme iglemlerinin tabi

tutulmasindaki amaglar; [4]

a- Gorinigini guzellestirmek ve satig imkanini arttirmak

b- Ana metali rutubet ve diger etken ortamlarin korozyon etkisinden korumak

¢~ Yiizey dizginligini saglayp parcanin her bakimdan temiz tutulabilmesini
saglamaktir

Uygulanan bitirme iglemlerini asagida genel gruplar halinde toplayabiliriz;

- Mekanik bitirme iglemleri

- Kimyasal bitirme iglemleri

- Elektrolitik bitirme islemleri (Anodik oksidasyon yolu ile saglam bir oksit
kaplama meydana getirilir)

- Elektro-kaplama iglemienn (kullanilan kaplama malzemeleri bakir, nikel,
krom, piring, altin ve giimustiir)

- Boya ve organik iglemler

- Metalik iglemler (Dokiim parga ylizeyine sivamadan piskiirtme veya dokim

pargayi sivi maden igine daldirma yolu ile kaplamadir.

Bu islemlerden bir veya bir kag1 beraberde kullanilabilmektedir.
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2.7.  Basinch Dékiimdeki Teknolojik Gelismeler

Basingla dokiim yapan bir igletmede, ekonomik bir iretim ancak daha az
hurda (artik), daha yiiksek otomasyon derecesi, tretim zamammnin kisalmasi, sonraki

islemlerin azalmasi ve de ¢ok az personel ihtiyactyla mumkiindir.

Yukandaki durumlara ulasabilmek igin asagidaki tedbirlerin alinmasi gerekir;

(7]

1- Tim tretim prosesini igine alan daha giiglii otomasyon

2- Takim ve teghizat ile makinalarin adaptasyonu

3- Daha hizli galigma

4- Is akigindaki bilgilerin genisletilmesi

5- Makinanin fonksiyonel akiginin kontroller ile sabit tutulmas:
6- Ozel kontrol, kumanda ve diizeltici aletlerin kullanimi

7- Serbest programlanabilir kumanda sisteminin kullaniimasi.

Bir dokiimhanenin giinimizde asagidaki kosullar; tagimasi gerekir.

- Calisma ortaminin 1yilegtirilmesi
- Enenjinin optimum kullaniimasi
- Minimum ¢evre kirlenmesi

- Uretim maliyetinin diiiiriimesi
- Tam zamaninda Gretim

- Uygulama alanmnin genisletilmesi ve yontem esnekliginin saglanmast.

QOtomasyon sistemleri.

- Dozaj (sar)) otomasyonu
- Parga alma sistemi

- Kalip temizleme
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- Capak kirma (temizleme) tinitesi

- Kumanda sistemler1

- Hidrolik sistemler

- Kalip degigim sistemi

- Zaman ayarlama (faz zamanlan) sistemlert

- Basing ve gevrim ayarlama sistemleri.

Bu otomasyon sistemleri sayesinde ;

- Yiizey kalitesinde yiikselme

- Gaz igeriginin azalmasi

- Capak olusumunun azaltilmasi

- Maga ve kaliba yapigsmanin azaltilmast

- Yuksek o6l¢ii tamhigi

- Parcga bagina maliyet ve ig¢iligin azaltilmasi ile zamandan tasarruf saglanmig

olur.
2.7.1. Hidrolik Sistemin Orantili Kumandas:

Basingh dokiim makinalarindaki hidrolik sistemlerdeki gelisme daha ¢ok aymi
biyiikliige sahip makinalardan daha fazla verim almak, daha yiiksek ¢aligma sessizhigi,

daha fazla fonksiyonel kabiliyet ve de yiiksek ¢aligma giivenligi igin nitelendinlebilir.

Avantajlanini siralayacak olursak ;

- Daha az sayida ventil

- Tam olarak ayarlanabilirlik

- Ivme kazandirma ve frenlemede (6zellikle dékiim pistonu igin) daha iyi
imkan vermesi

- Bu sistem yardimiyla alan tasarrufu

- Montaj ve bakiminda servis kolayhg:
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Doékiimdeki 1. 2. ve 3. fazlann orantili ventil kullanimi1 yardimiyla daha kolay
ayarlanabilir. Ozellikle bu ventil gok kisa gevrim zamanlan ve tekrar tamhg igin
kullambr. Daha hizh tepki veren orantili ventil ile ¢apaksiz dokiim pargas: elde edilir.
Ciinkii dékiim pistonunun 2. fazin sonunda masrafsiz bir sekilde istenilen hiz
seviyesine frenlenebilir. Aymi zamanda yola veya basinca bagh bir gekilde nasil arzu

edilirse, 3. fazda ekstra bir basing artigida bu sistem yardimiyla saglanabilir.

2.7.2. Sabit Ventille Gercek Zaman Ayarlama Sistemi

Klasik basingli dékiim makinalarinda son basing (genelde iki kademeli olan)
basing multipikatéri yardimiyla saglanir ve kahbin doldurulmasi yiiksek hizia
tamamlanir. Bu sistemde ise dokiim pistonunun basinci ve hiz1 yalmzca sabit ventille

saglanir.

Burada gelistirilen dijital zaman ayarlama diizeni (dokiim esnasinda ayarlama)
¢ok kiigiikk zaman birtmlerinde bile dokiimii kontrol altinda tutabilmektedir. (Toplam
kalp doldurma zamam: 0,1 saniyedir). Bu sistem hidrolik pompalardan ve

elektronik sistemlerden olusur. [7]

Bu sistemlerde CNC-Kontrol sistemi  kullamlir.  Bu sistemdeki proses

parametreleri; [7]

- Fiziksel buyiikliiklerin programlanabilmesi
- Entegre proses kontrolu
- Direk dokiim piston koluna bagh yol 6l¢t sistemi

- Dokiim piston hiz1 ve basinci

Dékim egrilerinin (Faz egrileri) programlanmast i¢in  kumanda monitérinde
piston yolunun belli noktalart ve piston hizi verilebilir. Bu sekilde istenilen zaman ve
pistonun istenilen konumlarda frenlenmesi veya ivmelendirilmesi ¢ok rahat

saglanabilir. Basing diizeninde son basing fazida programlanabilir. [7]
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Otomasyon i¢in agagidaki verilerin bilinmesi gerekir;, [7]

- Yolluktaki sivi metalin sahip olacag: hiz

- Siv1 metalin yollukta katedecegi yol

- Kalibi doldurma seviyesi ve doldurma zamant

- Dokiim artidt ve kahip boglugunda son sikistirma bastnci

- Kalip kapama kuvveti (sivi metalin enjeksiyon esnasinda piiskiirtme

yapmamasl igin).

Yukandaki bilgilerin tamami dékiim gevriminde kontrol edilecek verilerdir.
Bu bilgiler her degisik dokiim pargasi i¢in dokimente edilmistir. Daha sonra bu
bilgiler istatistik olarak degerlendirilir ve bir diskette bilgi verisi olarak saglamr. Her

yeni proses uygulanmasi esnasinda Onceki bilgilere muhakkak ihtiyag duyulacaktir.

[7]

2.7.3. Mikroprosessor Kumanda (Bilgisayar Kullanimi)

Mikroprosessor kumandasi yardimiyla tretici ve mugterinin istedigi, makina

kontrolunu saglayan kumanda sistemi daha kapsamh yapilabilmektedir.

-Bu kumanda sistemi ekonomik makina kumandasint mimkun kilmaktadir.
Bu demektirki her tir makina tip ve buyukliigine adaptasyonu mumkiindiir. Boylece
bityiik bir esneklik ve standartlagmay: beraberinde getirmektedir.

- Tim ayarlamalarin dogru ve siirekliliginin saglanmig olmasi gerekmektedir.
Boylece insandan kaynaklanan hata azaltilmis olur.

- Kumanda sistemi 6zel fonksiyonlara veya sartlara g¢abuk ayarlanabiiir

olmalidir.

Serbest programlanabilir kumandanin faydalan “Yiksek Verimle”
birlestirilebilir. Bunun sayesinde genis bir fonksiyon alani elde edilebilir. Kumanda
sistemi daha giivenilirdir. Ayarlama ve durma zamanlan gok kisadir.

Mikroprosessor kumandasi kullanilan bir makinanin kazandig nitelikler;
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- Makina fonksiyonlan ayn bir programlama araci ile verilir. (Ornegin kalibin
agma-kapama zamant)

- Makina programlan dékiimantasyonda da kullanihir

-Giris ve cikig kartlarinin fonksiyonu sinyalizasyon yardimiyla anlagiiir. (Hatah
pargalart bu sistem iginde ayirabilmek igin ilave servis araglan kullamlabilir)

- Bu sistemle ¢aligan bir makinada kumanda verileri program salteri ve gok
yonlu salterle verilir.

- Kumanda sisteminde bilgi girdisinde bir klavye, monitor veya kaset, disket,
delikli kart kullanilir

- Bu kumanda sisteminde iticiler ve klavuz sutunlar otomatik olarak
fonksiyonunu yerine getirmektedir.

Dokiim verilerini sayacak olursak [8]

a-) Dokiim pistonunun toplam alacag: yol

b-) Sok basincin baglama noktas:

¢-) Hiz1 azaltma noktast

d-) 1. faz hizi

e-) 2. faz hiz1

f-) Son sikigtirma gok basinci i¢in basing yiikseltilmesi
g-) Pres basinci

h-) Dokiim éncesinde kapama kuvveti

1-) Dokiim sonrasinda kapama kuvveti

i-) Hareketli kalip yanist sicakhgi

J-) Sabit kalip yansi sicakligs

k)-Hiz ol¢tim noktalarinin tesbiti

I-) Minimum ve Maksimum degerlerin tesbiti ve sapmalarda sinyalizasyonu

m-)Uygun makina ve makina verilerinin tesbiti.
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2.7.4. Kahbin Hizh Degisimi

Degisme zamamnin azaltilmasi genel gergevede kilavuz pistonlarin ¢ekilmest,

kalip ve itici plakalarinin kullamm esnasinda otomasyonuyla mimkiindiir.

Otomatik _kilavuz pistonlarin_cekilmesi : Makinada st iki kilavuz ayn ayn
diizenlenmis silindir iizerinden beraber veya ayn ayn gekilir. Bu olay yine bir hidrolik
sistem yardimiyla yapiimaktadir. Bu sistem saga ve sola hareket edebilmektedir. Bu
sistemde ilgili fonksiyonlar elektrikle saglanir. Bu sistemde kizak pistonlarin gekilmesi
60 saniye i¢erisinde yapilabilmektedir. Bu sistemin bir diger faydas: kilavuz pistonlarin

kalibin degisimi sirasinda zarar gormesi engellenmis olmaktadir.
2.7.4.1 Kalibin Hizh Degisimi Icin Hidrolik Kalip Baglama Diizeni

Bu yeni makina i¢in yeni sistem olarak sabitleme civatalan (takimlar) tasiyan
plakayla diizenlenmigtir.  Bu civata ve baglama sistemleri kahba ¢ok rahat

uygulanabilir.[10]

Bu sistem asagidaki avantajlart sunmaktadir.

- Kapama silindiri hareketli ve sabit plakalara baglanir ve sabitlenir.

- Bu sistem biiyiik kaliplarin yerlegtirilmesine imkan vermektedir.

- Kapama silindirinin agma-kapama iglemi elektrikle kontrol edilir.

- Baglama elemanianindaki herhangi bir uygun olmayan durum kapama
kuvvetinde ve de dolayisi ile hidrolik sistemlerde zararlara yol agar.

- Kalip sogutulmasinda ekstra olarak su kullanim vardir. Ciinki temizleme
sistemindeki alanlann kirlenmemesi igin. Elektrikle kontrol ile hata olusumu ¢ok aza
indirilir.

- Kalibin montaj sirasinda diger elemanlarin zarar gérmesi mimkiin degildir.

Cunki kullanim digindadir.

Bu sistemin uygulanabilmesi igin kalibin uygun sekilde olmasi gerekmektedir.

Maga hidrolik silindirleri monte edilir, hidrolik ve elektrik baglantilani aym sekilde
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kalip sicakligi i¢in baglanti elemam sabitlenir, (fisle elektrik baglantilari i¢in) ayni
sekilde hidrolik ve diger baglantilar stirglii bir sistemle kisa siirede baglanir ve hazir

olan kalip 6n 1sitmast hemen gergeklegtirilir. [9]

Isi biten kalip i¢in, makinanin iki kalip yaristm birbirine kenetler daha sonra
kalpla plaka arasindaki baglantilar sokiiliir, hidrolik baglantilar sokilir. Makina agilir

ve (st kilavuz pistoniar gekilir ve kalip nakil bandina alimir. [9]

Isi biten kalibin alinmast ve yeni kalibin baglanmast 6-8 dakika alir ve 6n

isitmada dahil 15 dakikada dokiime gegilebilir. [9]
2.7.5. Iticilerin Hizli Baglanmas: I¢in Hidrolik Baglama Donamimu

Itici pimlerin elle baglanmas: her kalip degisiminde, zaman ahci bir olaydr.
Cinkii hareketli plakanin arkasi ile eklemli kol arasindaki alan ¢ok simirhdir. Ayni
zamanda eklemli kol tehlikeli bir alanda yer almaktadir. Bu nedenle ¢ok az bir hareket
serbestligi vardir.  Bundan dolayr iki sistem geligtirilmistir ve bu olay saniye
mertebesine indirilmigtir. Sistemlerden bir tanesinde itici plakasinda 4 kiigiik ayrilmig
baglama silindin tespit edilir. Kalibi itici plakaya sikica baglayan 4 gubuk vardir,

bunlarda otomatik olarak hareket eder. [11]

Bir diger sistem stirgiilii kapamadir. Bu itici plakada hareketli plakaya yiiklenir
ve 1ki kramayer dislisi pistonu tizerinden islemektedir. Bir tanesi civatay1 90° gevirir,
diger piston civatayr kalipta itici plakaya kargi sikar, boylece oynamaksizin saglam
olarak baglamir. Bunun avantaji hareketli plakada civata olmamasidir ve boylece kalip
montajinda fazla alan ihtiyaci olmamaktadir. Itici plakalarn baglamp ve sokiilmesi

elektrikle kontrol edilir.

2.7.6. Dékiim Durumunun Hizh ve Otomatik Olarak Degistirilmesi

Istenen dékiim durumu kontrol tablosundan segilir ve ayar diigmesine basilir

ve dokum sartlani otomatik olarak tespit edilir. Dokim sifir noktasindan baglar.
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Dokim durumuna gegcildikten sonra dokum sartlan  otomatik  olarak

degistirilebilmektedir.

Dokiim durumunu degistirmek igin ¢ok kisa bir zaman gereklidir. (20 saniye).
Baglama ve sokmedeki tiim fonksiyonlar ve yiiksek ayar degistirmeler elektrikle

kontrol edilir.

2.7.7. Ol¢me ve Kontrol Aletlerinin Otomasyonu

Kumanda tablosunda basingh dokimdeki tiim o6nemhi parametreler
bulunmaktadir. Béylece ornedin dokiim piston yolu (mesafesi), dokiim piston hizi,
azot basinci, dokim artik biiyiikligi, 1. 2. ve 3. faz zamanlan tesbit edilebilir.
Parametre degerleri dijital sekilde gosterilir. Benzer degerler osiloskopta goriilebilir

ve grafige alabilir. Dokiim hareketi ekranda dijital olarak goriilebilir.

Onceden verilen dokiim piston yolunun hep aym zamana sahip olmasi
lazimdir.  Ciinkii basingh dokiimde c¢evrimin ana sarti esit zamanlardaki hareket
akigidir. Burada birgok hata faktori olabilir. Tipk: 6rnegin dokiim pistonu aginmast,
dozaj miktarinin yanhs segilmesi, yag viskozitesi, metal sicakligi, dokiim pistonu
sogutmasi v.s. Bu hata sebeplerinin istenen toleranslar i¢in kalabilmesi i¢in data

kartlan geligtiriimigtir. [12]

Orantili hidrolik ventilde ayarlama i¢in motor potansiyometresi kullamlir ve
her dokiim ¢evriminde bu sistem ayar yenilemesi yapar. Potansiyometre tarafindan
orantili ventilin kumanda karti kargilagtirma gerilimint (voltajini) tagir ve uygun ventil
agikhigim daha fazla veya daha az acar ve piston hizini degistirir. Kendi ayar impulsu
ve motor potansiyometresinin agiimasi her defasinda dékiim ¢evriminden sonra agik

kalip durumunda bir sonraki ¢evrime hazirlanir. [12]

Kapama kuvveti élcii_aleti : Kapama kuvvetinin belirhi sinirlar i¢inde kalmasi

gerekmektedir. Bunun muhakkak kontrol altinda tutulmast gerekir. Bu kapama
kuvveti 6l aleti ile olgilir. (blok kontrol). Bu aragla kilavuzlarin geniglemesi

indiiktif-6l¢t degerlendirme metoduyla kontrol edilir ve kapama kuvveti tekil olarak,



37

indiktif-6l¢i degerlendirme metoduyla kontrol edilir ve kapama kuvvet: tekil olarak,
genel dijital gosterilir. Siir deger salteri tek bir kilavuz pistonunun yiiklenmesi

esnasindaki toplam kapama kuvvetini kontrol eder.
- Biitiin degerler igin baslangig noktasi, tipki uist ve alt tolerans limitleri gibi
- En son ge¢mis galigma ¢evriminde kilavuz piston kuvvetinin maksimum ve

minimum degerleri depolanir. (Dékiimantasyon)

Kalip sicakligh ve basing olciimii :

Pratikte (i¢ ana kriter vardir. [12]

- Sensorlerin yiiksek aginma dayanimi
- Onanm zamaninin saniye diizeyinde olmasi
- Olgiim zincirinin pratikte dogru ve giivenilir bir sekilde sensor uclan

tarafindan gosterilmesi ve degerlendirilmesi.

Boylece ;

- Kalip optimizasyonu

- Kalite ytikseltilmesi ve optimizasyonu

- Genel yontem hakkinda bilgi kazanmak ve genigletmek.

Cevrim esnasinda 1. fazin sonunda (kalibin dolmaya baslamasinda) bir sicaklik
sensorii vardir. Isi sensorii sicak metalle kargilagtig1 anda basing profili baglar.

Bu sistemin avantajlar : [12 ]

- Hatasiz ve kaliteli dokiim eldesi i¢in dékim akiginin optimizasyonu

- Ornegin ¢ok farkh et kalnh@ ve yiizey alam biiyikk yap: elemanlan igin

uygun dokiim gartlarimin aragtirilmasi.
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Cevrim zamam azaltilabilir.

- Paralel veya ardigik hareket. (Ornegin: kahbin agilmast ve magalann

ayrilmast

- Hareket ve fonksiyonlarin zaman optimizasyonu.

PROCESSTROL sistemi dokiim pargasinin alinmasini ve otomatik olarak

kontrolle ayrilmasim1 saglar. Belli kalite spesifikasyonlan ve toleranslar i¢indeki

pargalar ayrilir. (Ozellikle yiizey diizgiinliigii ve parga tamhig:)
Genel olarak kontrol sistemlen :

1) DATACESS : Makina ve tesis gevresinin kumandasi

2) PROCESSTROL : Parametrelerin saptanmasi ve tek dokiim olaymnin
kontrolu.

3) SUBITO : Siralanan proses analizi

4) LANCAS : Basinghh dokiimhane i¢in isletim sistemi ve bilgi

degerlendirilmesi



BOLUM 3. KALITE GUVENCE SIiSTEMI

3.1. Girig

Giiniimiiz diinyasinda artik nerdeyse iilkeler arasindaki siirlar kalkmig ve
globallesmeye dogru gidilmektedir. Bu nedenle firmalarin bu ortamda yasamlarim
siirdiirebilmeleri i¢in bu uluslararas1 pazarda rekabet edebilmeleri ve ayakta

kalmalari igin kalite kavramini 6ziimsemeleri gerekmektedir.

Giiniimiizdeki baglica rekabet etmeni, arz edilen bir iiriin (veya hizmetin)
alict géziindeki degeridir. Deger, matematiksel olarak Kalite/Fiyat bi¢iminde ifade
edilebilir. Guiniimiizdeki getin rekabetin 6zil, daha kaliteli Grinii (veya hizmeti)

daha ucuza ve zamaninda sunabilmektir. [13]

Kalite her konuda yiiksek teknoloji uygulamas: degildir. Kalite, bir iiriin

veya hizmette alicilarin beklentilerini cevaplayabilmektir.

Kalite gilivencesi sistemleri yaklagik yarim asirlik bir gecmise sahiptir.
Oncelikle savunma sanayiinde bu kavram gelismis, arkasindan ugak sanayinde,
tibbi cihazlar ve driinleri alaninda, daha sonra da niikleer tesislerde zorunlu
tutalmustur. Ikinci diinya harbinin éncesine kadar uzanan bu gelismelere bakilarak
aslinda kalite giivencesinin ve sifir hata talebinin yeni bir yaklasim olmadigi
diisliniilebilir. Burada ayirt edici 6zellik gegmisteki kalite giivencesinin gok sayida
ve titizlikle yiiriitillen kontrollarla gerceklestirilmesi ve bu nedenle de ¢ok pahali
bir sistem olmas: idi. Giiniimiizde ise yiiksek kalite hatasizlikla 6zdeslegmistir.
[14]
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Endiistri devrimi ile ustanin yerini her biri yalnizca kiigiik pargalara ayrilmis
igleri tekrarlayarak yapan endiistri iggileri aldi. Artik tasarimi mithendisler yapiyor,
isciler ise bu tasarima uygun imalati gergeklestiriyorlardi. Dolayistyla kalite,
“Tasanm Kalitesi” yani tasarlanan niteliklerin istinliga ve “Uygunluk Kalitesi”
yani esas alman niteliklerin imalatta saflanabilme derecesi seklinde ikiye

ayrilmustir. [15]

Il. Diinya savast swrasinda ve ertesinde hizla gelisen uzay-havacilik ve
nikleer enerji projeleri, yiiksek kalite (tasarim kalitesi) ve Kkalite gilivencesi
(tasarima uygun sevkiyat) talepleriyle ortaya ¢ikti. Bu talepler zaman igerisinde
Kanada ve Ingiltere’de ilk sivil sistem standardlarina doniistii. CSA Z.229 ve BS
5750. Daha sonra Uluslararasi Standardlar Orgiitii (ISO) tarafindan 1SO 9000
koduyla yayinlanan bu standard serisi Avrupa Toplulugu tarafindan EN 29000
kodu altinda aym igerikle Avrupa Standard: olarak kabul edildi. [15]

Bugiin diinyanin birgok iilkesinde ulusal standard olarak gevrilerek aynen
kabul edilen ISO 9000, kendi igerisinde bir dizi standarddan olusur ve temelinde
yada hizmetin gectigi tim asamalann talimatlar, prosediirler, gorev ve sorumluluk
tarifleri vb. ile dékiimante edilmesi ve ¢alisanlarin egitilmesi ve biliglendirilmesi

yoluyla kalitenin giivence altina alinmas yatar. [15]

ISO 9000 bir kurulusun ist yonetim kademesinden baslamak iizere tiim
yonetim kademelerine, kurulusun organizasyonel yapisina ve tiim is akislarina baz:

diizenlemeler getirmektedir. [15]

Toplam kalite yonetimi, ya da toplam kalite kontro! yonetimi, ¢ok 6zli ve
0zel bir anlatimla bir isletmede her isin bir defada ve hatasiz/eksiksiz olarak -sifir
hata ile- yapilmasi ve miisterinin % 100 tatmin edilmesidir. Toplam Kalite
Yonetimi sifir hata ilkesini temel aldif:i i¢in hammadde asamasinda baslayan,
isletmeye girdi saglayan yan sanayileri de kapsamina alan ve miisteri sikayetleri ile

birlikte satis sonrast hizmetleri de igeren bir siireg niteligindedir.
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Kisaca kalite, 6zellikle tiiketicinin ihtiyag ve beklentilerinin bilinmesi, bu
ihtiyag ve beklentilerinin kargilanmasmn tasarlanmasi, bunlarin hatasiz bir sekilde
olusturulmasi, satis islemleriyle ilgili bilesenlerin ve alt bilesenlerin giivenilir bir
sekilde saglanmasi, performansin ve giivenligin belgelendirilmesi, kullanimla ilgili
birtakim manuellerin agik bir sekilde ortaya konmasi, uygun bir gekilde
ambalajlama, ambalajlama ve teslimatin dakik bir sekilde gergeklestirilmesi, geriye
doniik olarak servis hizmetinin verimli olmasi ve bu konuyla ilgili deneyimlerin

tamamdir.

3.2. Sistem Anlaysi

Japonya, klasik kalite kontrolun muayene ve sinamaya dayali ¢abalarinin
yeterince etken olmadigini goren Dr. W.E. Deming ve Dr. J.M. Juran gibi yeni
kalite anlayigt Oncillerinin uyanlarina kulak vererek, kalite saglama cabalarina
sistem anlayig:1 getirmistir. Sistem anlayiginin ana hatlari su bigimde 6zetlenebilir :
[13]

- Kalite kontrolu, kusurlu iiriniin muayene ile ayiklanmas yerine,
kusurlu iiretimin nedenlerinin ortadan kaldirilmasina yoneliktir.

- Kaliteyi saglamak ve gelistirmek, kurulustaki herkesin sorumlulugu
ve gorevidir.

- Bir iiriinde olmasi gereken kalite, alici isteklerinin belirlenmesi ile

baslayip, tasarim, iiretim, montaj, sevkiyat, satig sonrasi hizmetler gibi ¢ok

genis kapsamli ve zincirleme ¢abalarin bilesimidir. Yeni tanimin sonucu

ortaya gikan anlayis, toplam kalite kontrolu olarak adlandirilmigtir.

Cetin rekabetin yam: sira, “Kalitesizlik” nedeniyle ireticiye yiiklenen kusur
ve sorumlulugun boyutlan da, gegmige oranla, ¢ok genislemigtir.  Garanti
giderlerinin yam sira, piyasa kaybindan veya hukuki tazminatlar dolayisiyla
ugranabilecek zararlar ¢ok biiyiikk boyutlara ulasabilmektedir. Bunun igin kalitenin
gereklerinin siirekli yerine getirilmesi konusunda sistemli gabalar, kisaca Kalite

Giivencesi ve Kalite Sistemi anlayis1 biiyiik 6nem kazanmistir.
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Sistem anlayiginin temel hedefleri asagida 6zetlenmistir :[13]

a-) Uriinlerinin kalitesini, kalite gerekleri ile uyumlu bigimde tutturmali,
strdiirmeli ve siirekli gelistirmelidir.
b-) Alicilarin (ve diger pay sahiplerinin) agik ve dolayli ihtiyaclarini siirekli
cevaplayabilecek bigimde, ugraslarinin kalitesini gelistirmelidir.
c-) Kendi yonetimine ve galisanlarina su hususlarda giiven verebilmelidir.
- Kalitenin gerekleri yerine getirilmektedir.
- Bunlarin siirekliligi saglanmigtir.
- Kalite diizeyi siirekli geligtirilmektedir.
d-) Alicilara arz edilecek iiriinde, kalite gereklerinin yerine getirilmis
oldugunun, veya yerine getirileceginin giivencesini verebilmelidir.
e-) Kalite sisteminin gereklerinin yerine getirilmis oldugunu kanitlayarak
(Sozlesme geregi dis denetleme veya sertifika alinmasi gibi), giiven duygusu

yaratabilmelidir.

Yukandaki hedeflerden “c” maddesi ice doniik kalite giivencesi, “¢”
maddesi ise.diga doniik kalite giivencesi’dir.

ISO 9000 standartlarmin sisteme iliskin tammmlar1 asagida Ozet
biciminde sunulmustur : [13]

- Her kurulusun temel endisesi, iiriin veya hizmetlerinin kalitesi olmalidir.

- Kalite sistemi, kalite yonetiminin gereklerini yerine getirmeye yonelik
orgiitli yapilanma, sorumluluklar, uygulama esaslar1 ve kaynaklardir.

- Kalite sisteminin ve eldeki veya yeni iiriinlerin gelistirilmesinde, pazardan
alinan girdiler temel alinmahdur.

- Amaglarma ulagabilmek igin, bir kurulus, iriin veya hizmetlerinin
kalitesini etkileyen teknik, yonetimsel ve insan faktorlerini kontrol altinda
tutabilmelidir. Tim kontroller, kalite diizeyini diisiiren kusurlarin azaltilmasina,
giderilmesine, daha da 6nemlisi, tekrarlanmasinin 6nlenmesine yonelik olmahdur.

- Bir kalite sisteminin her bir d8esi (veya geregi), 6nem derecesi agisindan,

bir ¢aligmadan otekine, bir tiriin veya hizmetten 6tekine degisir.
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- Azami etkenlik ve alici memnuniyetini saglayabilmek igin, kalite
sisteminin, kurulusun galigma alanmna ve arz edilen iriin veya hizmetin tiriine
uygun olmasi zorunludur.

- Etken bir kalite sistemi, alicimm ihtiyaglarim cevaplarken, kurulusun
¢ikarlarini da gozetir bigimde diizenlenmelidir.

- Kaliteye dogrudan veya dolayh katkida bulunan tiim ugraslar belirlenmeli,

belgelenmeli ve asagidaki adimlar atitmalidir :

a-) Genel ve 6zel kalite sorumluluklan agik ve segik tanimlanmis olmalidir.

b-) Kaliteye katkida bulunan her ¢abaya verilen sorumluluk ve yetki ortaya
konmali, sorumluluk ve yetki, varilmas: gereken kalite hedeflerine arzu edilen
verimle ulagilmasini saglayacak diizeyde olmahdir.

c-) Degisik alanlar arasindaki kontrol ve esgiidiim 6lgiitleri tanimlanmug
olmahdir.

d-) lyi yapilanmig ve verimli bir kalite sistemi olusturmakta éncelik, mevcut
ve potansiyel kalite sorunlarinin belirlenmesine ve ortadan kaldiric1 veya giderici
onlemlere 6nayak olunmasina verilmelidir.

e-) Yonetim kalite giivencesinin igeriden veya disaridan denetlenmesi
sorumlulugunu baskalarina aktarabilir. Sorumlulugun aktarildigi sahislar, rapor
vermekle yiikiimli olduklari ¢alismalarin disinda tutulmalidirlar. '

Kalite sisteminin gerekleri, iiriin gereklerini tiimleyicidir. Bu nedenle, ISO
9000 standartlar1 iiriinlere ve siireglere Ozgii sartnamelerin (6rnegin iiriin

standartlari) disindadir ve farkhdir.

ISO 9000 standartlari, kalite sistemi uygulayicilarmin sonugta ulagmasi
gereken noktalar tanimlamakta ve bu yolda kilavuzluk yapmaktadir. S6z konusu
standartlar bu sonuglarin elde edilmesi icin asla bir regete degildir. Her kurulusu,
kendi pazart ve bu pazar igin gegerli olan rekabet kosullari agisindan, ayrintilarda
ve kendi kalite diizeylerini saptamakta serbest birakmaktadir. [13]

Tedarik¢inin kaliteyi etkiyen tiim faktorleri etken ve siirekli kontrol altinda

tutabilen bir sistem kurmasi ve sistemin :
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- Varligmi
- Etkenligini (ytrtirliliginii)

- Siirekliligini

belgelemesi gerekmektedir. Kalite sisteminin bir boliimiinii olusturan belgeleme
de, diger etkinlikler gibi, yontemlestirilmelidir. Bu konu, kalite el kitabinin 6nemli
boliimlerindeki bir tanesidir. Sistemin ayrintilann kullaniciya (sistemi kuracak

kisiye) birakilmigtir.
3.3. Toplam Kalite Yonetimi ve Kalite Maliyeti

Toplam kalite kontrol ve yonetimi tam anlamda Japonya’da uygulanmaya
baglannmgtir. 1960°h yillara gelindiginde birsey daha anlagildi : Kalite kontrol bir
yonetim felsefesi olarak uygulanip tiim boliimlere yayilsa da iscileri faaliyetin icine
katmadan kusursuz iiriinler iiretme olanagi ¢coktur. Bu noktadan hareketle Japonlar,
is¢i ve ustabasinda Toplam Kkalite sistemine katmak igin Kalite Kontrol Cemberleri
veya kisaca Kalite Cemberlerini gelistirdiler. [16]

Baslangicta Toplam Kalitenin kapsami, sirket Genel Miidiri, Miidiirler,
Personel, Ustabagilan, Iggiler ve Satigelemanlarini igine alirken, son yillarda yan
sanayileri, dagitim sistemlerini ve ortak firmalann da igine alacak sekilde

genigletilmistir. [16]

Toplam kalite yonetimi anlayisimin bagshca amaclan arasinda :

- Firmanin dinamizmini ve yapisini gelistirmek

- Firmada tiim c¢aliganlarin igbirligine dayanan bir kalite giivenligi sistemi
kurarak iiretim ve/veya hizmette sifir hatay1 esas almak

- Miisterilerle, tiiketicilerin giivenini kazanmak

- Diinyadaki en yiiksek kalite diizeyine ulasmay dilemek

- Ve bu amaglara yonelik olarak yeni iiriinler gelistirmek.
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Toplam kalite yonetimi felsefesi bazi temel ilkelere dayanmaktadir. [16]

1. Ilke : Devrimsel hiz

- Ust ydnetim toplam kalite kontrol’un énderligini bizzat yapmahdir

- Kaliteyle ilgili olarak tiim calisanlar1 kapsayan kitlesel bir egitim programi
uygulanmahidir

- Kalite Geligtirme siirekli ve devrimsel bir hizla gergeklestirilmelidir.

Devrimsel hizla gelismeyi engelleyen baslica faktorler :

a-) Egitim eksikligi
b-) Arastirma-Gelistirme faaliyetlerinin yapilmamas:
c-) Yonetim anlayiginin eksik-yanlhs, ya da yetersiz olmasi

d-) Hedef ve stratejilerin dogru saptanmamasi.
2. flke : Organizasyon kiiltiiri :

Ust yoénetim bu anlayisa sahip olmali ve éncitlik yapmahdur.
Klasik/geleneksel kalite ve standart kiiltiiriiniin tiimiiyle terkedilmesi gereklidir. Bu

amagla organizasyonda su hususlarin gergekligi tiimiiyle kavranmahdir.

- Degisiklik kagmilmazdir

- Degisiklige tepki dogaldir

- Organizasyon kiiltiirii isletmeden isletmeye farkhdir

- Degisiklik etkiledigi kisilere bir yarar ifade etmelidir

- Degisiklik, istlendigimiz gorevlerin yiikiini arttirabilir
- Daima teknik ve yonetsel destek gereklidir

- Belirli bir 6grenme siireci gereklidir.
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3. ilke : Toplam Kalite Yonetim Anlayigina Baghhk
Bu ilkede su kurallar benimsenmelidir :
- Kalite herseyden once gelir
- Miisteriler herseyin odag: olmahidir
- Siirekli gelisim kalite igin temeldir
- Calisanlarin katilimi bir yonetim bigimidir
- Calisanlar ve bayiler girketin ortaklandir
- Diiriistliik temeldir.

4. flke: Planlama : Toplam Kalite Yonetimi anlayis: belirli bir planlama siireci

igerisinde ele almmali ve yiritilmelidir.

5. ilke : Siirekli Geligme : Toplam Kalite Yonetim anlayisinin uygulanabilmesi

kararl ve siirekli bir gelisimle gergeklesebilir. Bu nedenle :
- Siirekli gelisme, sorunlarla birlikte yasama aligkanhigma kars: gikar.
- Siirekli gelisme en biiyiik kronik nitelik tasiyan sorunlan saptayarak
oncelikle onlarin ¢oziimini amaglar. (Pareto ilkesi)
- Siirekli gelisme, ani degisikliklerin tersine yavas, ancak siirekli durmayan

bir siirectir.

Siirekli gelismenin uygulanmasinda :

-Oneri sistemleri
-Sorun ¢6zme ekipleri
~Istatistik kontrol
-Kendi kendini kontrol

-Deming ¢emben

(Deming Cemberi : Planlama-uygulama-denetleme ve diizeltme-tekrar

harekete gegme gibi hususlara dayanmaktadir).
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6. ilke : Olciim
Sorunlarin saptanmasi ve olgiilmesi bir diger onemli ilke niteligindedir.

a-) Goriilebilir sorunlar
- reklemasyon
- 1skartalar
- iiretim hatalari
b-) Goriilemeyen sorunlar
- Miisteri tatminsizligi
- Pazar kayb1
- Imaj zedelenmesi

- Sirkete giivenin yitirilmesi
Olgiimlerin siirekli yapilmasi ve agik olarak raporlanmasi sarttir.

7. ilke : Herkesin Katihimm Sarttir.
8. ilke : Hedef % 100 Kalitenin Saglanmas:

9. ilke : Takdir Uygulamalari

Toplam kalite yonetimi anlayis1 ¢ahisanlarin takdirini ve tesvik edilmesine

biiyiik onem verir.

10. ilke : Miisteri Odakli Olma :

Tim faaliyetlerin kisa ve uzun donemli temel amacinin miisteriye doniik
olma, miisteriye tam tatmin saglama oldugu siirekli gézdniinde bulundurulmalidur.
Ancak toplam kalite yonetim anlayiginda miisteri sadece firmanin mal ve/veya
hizmetini sundugu kesimler degil, aym zamanda isletme iginde herbir boliim-kisi

igin, bir sonraki boliim-kisidir. [16]



49

11. ilke : Muayene Degil Onleme :

Hatay: olustuktan sonra denetlemek ve diizeltmeye g¢ahgmaktan ¢ok

olugsmadan 6nce onlemeye caligmak ve hatasiz iiretim-ig yapmak gerekmektedir.
12. ilke ;: Egitim ve Ogretim:

Tim g¢alisanlarin toplam kalite yonetimi anlayiginin 6nemini, gerekliligini
amaclarim1 ve uygulamasim1 6grenmelerini saglayici bir sekilde egitilmeleri ve

egitimin siirekli olmasi gerekmektedir.
13. ilke : Toplam Kalite Bir Siirectir:

Toplam kalitenin hammaddeden baslayan yan sanayii, tiim calisanlari
dagitim orglitiini, bayileri ve miisterileri kapsayan ve satis sonrasi hizmetleri de

igerisine alan bir siire¢ oldugu siirekli gézoniinde bulundurulmalidir.
14. ilke : Kalite=Verimlilik :

Kalitenin yiikselen diizeyi maliyetlerin diizeyinin diigmesine iretim
kayiplarinin zaman ve mal arzlarinin azalmasina ve sonugta verimliligin artmasina

neden olmaktadir.
15. ilke ;: Tedarik/Girdi Kaynaklarmm Onemi :
16. ilke : Biirokrasi :

Yonetim maliyetini diigiirmek igin ;
- Biirokrasi siirecindeki gereksiz ig hacminin azaltilmas:
- Kademe sayisinin azaltilmast
- Yoneticilerin ne tiir destek gereksinimlerinin oldugunun saptanarak

sOzkonusu desteklerin saglanmasi.
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Bunun yaninda ;

- Islerin bir defada ve dogru olarak yapilmasi biirokrasi siirecindeki hatalan
azaltacak

- I5 rotasyonu yolu ile galiganlarin isletme biitiiniinii daha iyi kavramalari ve
“ortak dilin” olusumu kolaylastrilacaktir.

Kalite kontrol, edilmesi gereken bir 6zellik olarak degil, iiretilmesi gereken
bir ozellik olarak gdriilmekte ve kalitenin olusturulmasinda malivet unsuruda
gbzOniine alinarak ucuza iretilmeye calisilmaktadir. Hatal iriinlerin tespit
edilmesi triinlerin iretildikten sonra muayenesiyle mimkiindiir. Muayenenin
kendisi iiretken bir gaba olmadigindan ayrica kaynak israfina neden olmaktadir.
[17]

Kalite maliyetini ti¢ farkh kategoriye ayirmak miimkiindir. Bunlar : [17]

1- Hata Maliyeti : Hatal: iiriin iiretmekten ve bunlan yeniden kazanmak

i¢in yapilan ¢aligmalardan dogan maliyet.

2- Degerlendirme Maliyeti : Uretilen iiriinlerin kalitesinin varolan kalite
diizeyini kontrol etmekten dogan ve nihai kontrol, test ve muayene ve kalibrasyon

araglart gibi unsurlart kapsayan maliyet.

3- Onleme Maliyeti : Hatali iiriinlerin iiretiminin engellenmesi, kaliteye

yonelik veri toplanmasi ve kalite planlarinin yapilmasiyla ilgili maliyet.

Eger bir isletmede toplam kalite kontrol uygulanmiyorsa, 6nleme maliyeti
genellikle ¢ok disiik olmakta, buna kargilik hata maliyeti ve degerlendirme maliyeti
¢ok yitksek olmaktadir. Onleme faaliyetlerindeki ufak bir artis, yani onleme
maliyetindeki ufak bir yiikselme hata maliyetinde ve degerlendirme maliyetinde
onemli bir azalmaya dolayisiyla toplam kalite maliyetinde de 6nemli bir azalmaya
neden olmaktadir. [17]
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Toplam kalite kontrol bir insanin saghkli olmak i¢in her giin diizenli
yapmasi gereken islere benzetebiliriz; diizenli beslenildiginde, spor yapildiginda ve
koruyucu tedbirler alindiginda bir insanin hastalanma ihtimali azalmaktadir.
Bunlar yapilmadiginda ise hastaliklar daha sik ortaya ¢ikmakta ve bu durumda
hastaligin tedavi edilmesi gerekmektedir. Bu, birincisine gére daha zahmetli ve
rahatsi1z edici oldugu gibi, hem zaman kaybina neden olmakta hem de daha masrafli
olmaktadir. [17]

3.3.1. Kalite Kontrol Cemberleri

Kalite kontrol gemberleri uzun senelerdir uygulanan, ¢ok etkin bir bigimde
calisanlarin katkisin1 saglayan ve Japon mucizesinin esas sebeplerinden biri olarak
gosterilmektedir. KKC ad1 Dr. EDEMING’in ¢alisma ¢emberinden yola ¢ikilmasi
ve baslangicta ¢ogunlukla kalite problemlerini ele almasi sebebiyle verilmistir.
Caliganlarin, igyerinin her tirli problemine c¢are aradign kiigiik gelistirme

gruplanidir. [18]

KKC kalite yaninda, maliyetleri diisiirmek, prodiiktiviteyi arttirmak, mutlu
ve basariht bir galigma ortam: ve insanlarin sayginhgmin oldugu ¢alisma sartlartinin
diizenli bulundu@u bir igyeri yaratmak ve caliganlarin yaraticihk yeteneklerini

ortaya ¢tkarmak gibi katkilarda da bulunurlar. [18]
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Sekil 3.1. Deming Cemberi

Dr. J. JURAN’a gore “Kalite Dizayn Safhasinda Baslar, Miisteriye Tatmin
Edici Servisin Verilmesi ile Sona Erer”. Bagari, imalat kalitesine bagh olmayip
toplam kalite kontrol ile ilgilidir.

KKC’ nin Tanum ve Felsefesi : KKC bir kurulusun sorunlarini belirlemek,
incelemek ve goziimlemek amaci ile belli zamanlarda (Or. haftada bir) toplanan
kiigiik (Or. 10 kisi) is goren (calisan) gruplandir. KKC’lerin temel felsefesi “Bir isi
en iyi, o igi yapan bilir” olmustur. Ayrica ig¢ilerin beyin giiciinii kullanmadiklari,
monoton islerde c¢ahstirdiklan iddiasim ciddiye alip, bu kullanilmayan beyin
enerjisini igletmenin gelismesine katki saglayacak sekilde kullanmak fikrine
dayanir. [18]

Japonlarm KK(C’nin gelismesine katki saglayan su oOzelliklerine dikkat
edilmelidir : [18]

- Iscinin firmasina olan baghlig: (6ncelik sirast)
- Is¢i déniisiimiiniin diisiikliigii (miir boyu istihdam)
- Isci egitim diizeyi (lise diizeyi)

- Aragtirma-Gelistirmeye verilen 6nem
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- Kalite bilinci diizeyi ve egitimi

- Ast-Ust iligkilerinin rahatlig

- Veri toplama sisteminin saglikli olmas:

- Insancil yontem tarzi

- Just in time prensibi (hersey zamaninda hazir) (stok tutmama)
- Yanlislara izin vermeme (Murphy Kanunu)

- Sifir kusur (bugiin ulasilan seviye % 0.1, hedef % 0.01°dir)

- Kendi makina ve teghizatini (% 60) iiretme

- Acelecilik ve agin yiiklemeyi 6nleme.

Kalite kontrol gemberi iiyelerinin tanimda belirtilen gorevleri yapabilmeleri
icin 6nce kalite kontrol cember: prensipleri ve kullanilan 8zel teknikleri 6grenmek
lizere bir egitimden ge¢meleri gerekmektedir. Bunun disinda idst ve orta
kademeninde tam desteginin saglanabilmesi i¢in firma ¢apinda tamitici bir egitim
verilmelidir. [18]

KKC ne degildir.

- Yonetimin korkmasi gereken birsey

- Sadece yonetimi ilgilendiren bir program
- Her derde deva

- Bagary1 garanti eden sihirli degnek

- Her zaman duymak istediklerimizi su tistiine ¢ikaran bir arag

KKC nedir.

- Calisanlarin kalite konusunda mesuliyet duymalarmi ve ilgilenmelerini

saglayacak etkin bir metoddur.
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KKC’nin orgiitlenmesi (organizasyon)

Koordnatr

Mini Koordinatr

Sekil 3.2. KKC’nin organizasyonu.

Y K. : Koordinatér ve iist kademe yoneticileri (Miidiirler)
Koordinator : Yonetici seviyesinde KKC Koord. egitim ve Y K. bag:
Mini Koordinator : Orta yonetici ve danismam

Lider : Formen (postabasi) veya bir isci

Uyeler : GONULLU tiim isgiler.

Kalite kontrol cemberi ne yapabilir
1. Konuya karar verme (hedefleri belirleme)

2. Bu belli konunun se¢ilme nedenlerini agiklama

3. Simdiki durumu degerlendirme




54

4. Analiz (nedenleri arastirma)

5. Diizeltici 6nlemleri belirleme ve yerine getirme.

6. Sonuglar1 degerlendirme

7. Standardizasyon, yanilmalarin 6nlenmesi ve tekrarin 6nlenmesi

8. Sonradan akla gelen diisiinceler, geriye kalan sorunlarin dikkate alinmasi

9. Gelecek igin planiama.

Kalite Kontrol Cemberlerinin isleyisi [18]

a-) Problem segimi (beyin firtinasi)

b-) Problemin tanimlanmasi (veri toplama, pareto analizi)
c-) Sebep aragtirmasi (sebep-sonug diyagrami)

d-) Kendi tesir imkanlarini kararlagtirma

e-) Coziim aranmas: (veri toplama, analiz)

f-) Coziimiin belirlenmesi (beyin firtinasi)

g-) Takdim ve raporlama

h-) Yonetimin onay: ve uygulama, takip

Uygulanan Teknikler [18]

a-) Beyin Firtinasi : Herkes bir goriis bildirir bunlar sessizlik i¢inde tahtaya yazilir
(sozle veya kagida yazilarak). En fazla katk: ve ¢ok sayida fikir iiretme amaglanir.
Fikirlere miitahale ve alay edilmez. Sonug¢ oylama ile belirlenir.
b-) Pareto Analizi : Birgok sebepten en etkilisi, 6nemlisi ve ¢ok tekrar edilen
secilir. Bu sebeb oncelikle ele alinir.
c-) Sebep-Sonug Diyagrami : Sonug¢ problemin kendisi olarak ele alinip muhtemel
sebepleri Makina, Insan, Malzeme, Metod ana gruplari altinda toplamak her
sebebinde alt sebeplerini belirlemek amaciyla kullanilir.
d-) Veri Toplama :

- Kontrol resimleri, kayit formlan kullanilir

- Grafik haline getirilen sonuglar daha iyi anlasithir ve etkileyici sekilde

sunulur. (Cizgi, Siitun, Cubuk, Pasta ve vb.)
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e-) Kontrol Diyagramlari :

* QOlgiilebilen dzellikler

- - Dagilma aralig1 (R)
- Ortalama (X)
- Standart sapma (S)
* Olgiilemeyen 6zellikler
- Hatali orani (P)
- Parca bagina hata (C)
- Birim bagina diigen hata (U)

Kontrol diyagramlan proseste mevcut hatalar konusunda bilgi verir.

3.4. 1SO 9000 Serisi Standartlan

ISO 9000 standardlarni bes dizi standarddan olusmaktadir. [19]

ISO 9000 genelde kalite yonetimi ve kalite giivencesi standardlan segim
kilavuzudur. Isletmeler hangi standard: segeceklerini bu kilavuzu kullanarak tesbit
edeceklerdir. ISO 9001 mamul tasarimindaki kalite giivencesini, mamul tasarim ve
gelistirilmesinde  kalite giivencesini belirleyen bir sistemdir. ISO 9002 ise
uretimde kalite giivencesini belirleyen ve istenen sartlara uygun iiretimin
saglanmast i¢in gerekli diizenlemeleri belirleyen bir standirttir. ISO 9003 ise son
muayene ve deneylerde kalite giivencesi modelini tarif eder. ISO 9004 ise kalite
yonetimi konusunda bir kilavuzdur. Belirlenen hedefleri, istenen standardlan
gergeklestirmek igin iiriin ve hizmetlerin kalitesini etkileyen, teknik, idari, insan
faktorlerini kontrol altinda tutmak igin nasil organize olunmas: gerektigini tarif
eder. Gorildigi gibi ISO 9000 sadece bir mamul standardi degil, mamulden
iretime, iiretimin nasil yapilacagma, ne sartlarin saglanacagna, kontrolun nasil

yapilacagina kadar genis bir alan1 kapsayan bir sistemdir. [19]

ISO 9000 serisi standartlar, iretimin ve hizmetin tiiri ve hangi iilke

olduguna bakilmaksizin gosterilmesi istenilen, daha istiin kaliteye yonelik
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cabalardir.  Dolayisiyla, kalite sistemi gereklerinin asgari standardi olarak

goriilmelidir.

Uluslararas: ISO 9000 standartlarin1 1994 versiyonuna gore; [20]

1-) ISO 9001/1994 : Kalite sistemleri-Tasarim, aragtirma, iiretim, tesis ve
ilgili hizmetlerin kalite giivencesi igin model.

2-) IS0 9002/1994 : Kalite sistemleri-Uretim, tesis ve ilgili hizmetlerin
kalite giivencesi i¢in model.

3-) ISO 9003/1994 : Kalite sistemleri-son muayene ve deneylerin kalite

giivencesi i¢in model.

ISO 9001/9002/9003 uluslararas: standardlari 1987 ve 1994 versiyonlar
arasindaki genel farklar: [20]

1-) Amacg ve Hedefler

1987 Baskist : Standartta belirlenen yiikiimliliikler, esas olarak tasarim,
iiretim, tesis, swasinda ortaya cgikacak hatalarm Onlenmesini ve tekrarlanmasini
onleyecek araglart uygulamaya koymay1 hedeflemektedir.

1994 Baskisi : Standartta belirlenen yiikimliliikler, esas olarak, tasarimdan
ilgili hizmetlere kadar tiim asamalarda hatalarin Onlenmesi yoluyla miisterinin
tatminini hedeflemektedir.

2-) Uygulama alam

1987 Baskis1 : Kalite sistemi yiikiimlilikleri konusunda, hazirlanip
sunulan ii¢ ayn standart, iki taraf arasinda sozlesme gergevesinde, “Fonksiyon ve
Organizasyon Yetenegi” ve iriiniin kabul edilebilirligi agisindan onemli olan
prosesieri “Kontrol altinda tutma yetenegini” ispatlamak i¢in uygulanir.

1994 Baskisi : Kalite sistemi yilikiimlitliikleri konusunda hazirlanip sunulan
ii¢ ayn standard, bir firmanin yeteneklerinin ispatlanmasi ve dis kuruluslarca

degerlendirilmesi igin uygundur.
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Yorum :

1987 Baskisi : Miisteri/firma arasinda olusurdu.
1994 Baskisi : Miisteri/Firma ve tgiincii taraflari (6rnegin kalite sertifikasi
veren kurulugu) da kapsamma aliyor.
3.5. Kalite Politikas:

Kalite politikasinin olusturulmasi ve belirlenmesi, kesinlikle iist yonetimin
sorumlulugudur. Sistem kurmaya yonelik tim temel g¢abalar icin oldugunca
belgelenmelidir. Politikanin olusturulmasinda, temel hareket noktalar: : firmanin
kurulus olarak amaglari, ahicilarin istekleri ve beklentileridir. Firmanin politikasi,
kurulusun her diizeyinde, anlasiimis olmah, gerekleri yerine getirilmeli ve ¢abalar
sirdirilmelidir. Bu nedenlerle, giicini ist yonetimden almayan bir kalite
politikasi basarili olamaz. Bu politika, firmanin difer politikalart ile tutarl
olmahdir. [13]

Kalite politikasmmin en onemli yani, kaliteden sorumlu olan herkese
gorevlerinin bilincini agilamaktir. Izlenecek politikanin standardi ve tutarhilig
basarinin anahtaridir.  Ortak ve herkes tarafindan iyi anlagilmig bir kalite
politikasinin olmadig: yerde, ¢ok baglilik hemen egemen olur. Kalite politikasinin
agik ve segik olmas: temel amagtir. Herkes kalite politikasin1 anlamali, gereklerini

yerine getirilmeli ve ¢abalara katkida bulunmalidir.

Her kurulusun kalite politikas: ve bu politikanin gerektirdigi uygulamalar,
yazili belgelere doniistiiriilmelidir. Kalite El Kitabi, Kalite planlart ve kayitlar,
ortak anlayls ve davramsi saflamaya yonelik evraka Ornektir. Bu evrakin
derlenmesi, tasnifi, dagitimi ve saklanmasinin da sistem ¢aligmalarinin bir béliimii

oldugu unutulmamalidir.

Kaliteyi gelistirmek yolunda istek yaratmak, bagarinin en 6nemli adimdir.
Istegin, daha iyinin nasil olabilecegini gosteren acik ve secik talimatlar, daha da

onemlisi, egitim ile desteklenmesi zorunludur. Bu nedenle, kalite sistemi kurulmas:.
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¢ok dikkatli bir diigiinme ve planlama siirecini gerektirir. Kalite politikasinin ne
dlgiide yer ettifi ve sonuglan, yine iist yonetim tarafindan izlenmelidir. Ote

yandan, bilgi toplamak ve goériis almak gibi konularda alt kesim devre disi

tesvik etmik; fakat, “ Daha iyisi” resmen uygulamaya konuluncaya kadar. herkesin
eldeki sistemin gereklerini : ynen yerine getirmesini saglamaktir.” [13]

3.6. Amaclarm Saptanmasi

Basarili ve basansiz girisimler arasindaki en bilyik fark, kararlihiktir.
Ancak kararhlik, s6slii sozlerle bezenmis sloganlarla saflanamaz. Kararlilik, firma
iginde iistten asagi1 dogru olmahidir. Ust yonetim ¢ok kararh olabilir, 6te yandan alt
diizeydeki personelin neyin yapilmaya kararh olundugunu bilmemesi durumunda,
sistem kurulamaz ve yiiriitilemez. Toplam kalite kontrol topyekun kararhilik
gerektirir. [13]

Kararhhigin esgiidimli ¢alismalara ve c¢abalara ve daha da Onemlisi,
herkesin izleyebilecegi amaglara doniistiirilmesi basari igin zorunludur. Yapilmig
olan tamimlar, kapsam ve siire olarak, ikilem ve duraksamalar yaratmamahdir.
Amaglan gergekei bigimde saptayabilmek ve bunlara asgari maliyetle ulasabilmek,
herkesin katkistyla olasidir. Amaglarin saptanmasina yardimci olanlar, bunlara
ulasgiimasimdan da sorumlu olmalidirlar. Sorumluluk ve yetkilerin alt kademelere
aktarilmasi oOnemli Orgiitsel kararlar oldugundan, ist yonetimin kalite
¢aligmalarindaki ilgisine olan kesin bagimliligin bashca nedenlerinden birisi de
budur.

Amaglarin  belirlenmesi asamasinda, su noktalarin g6zoniinde tutulmus

olmasi yararhdir; [13]

1- Kaliteyi gelistirme cabalarindan ne bekleniyor

Alicilarin beklentilerinin karsilanmasini saglamak klasik olmakla birlikte,

yetersiidir. Ulagilmasinda amaglanan kalite diizeyine iligkin tanimlarda,
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standartlarin temel kalite dgeleri olarak tanimladiklari : kullanima uygunluk,
givenlik, performans ve givenirlik agisindan bir eksiklik olup olmadigimi
bilmeden ayrintilara inilmesi imkansizdir.  Kalite saflamanin  maliyetinin
diigiirilmesinde, kalitesizlikten dogan giderlerin azaltilmasi da ana amaglar arasinda
diisiiniilmeli ve ele alinmalidir. Bu amaca ulasilabilmesi firmanin kalitesizlikten

dogan giderlere iligkin olarak saglam veri tabaninin bulunmas: durumunda olasidur.

Amaglar alt diizeye, kalite planlar1 ve ¢aligma programlar: bigiminde, teknik

ve idari ayrintilarina inilmis net hedefler olarak yansimalidir.

2- Amagclara varmak icin diisiiniilen stratejiler nelerdir

Strateji saptarken, bulunulan nokta ile varilmas: diisiiniilen hedef arasindaki
tim sorunlarm ve engellerin ele alinmig olmast gerekir. Hedeflere varmak igin
gereken c¢abalanin  saptanmasmin  belirli  bir kesimin ddevi durumuna
doniismemesidir. Stratejinin saptanmast, hedeflerin, kapsam ve ulagilmas: gereken

siire agisindan, gergekgi, tutarh ve kararh bigimde ortaya konmasidir.

Kaynak ve personel ayrilmasina biiyiik dnem verilmelidir.

Kaynaklar;

- Insan kaynaklari, 6zel bilgi ve becerileri,
- Tasarim gelistirme aygitlari,

- Uretim olanaklan,

- Kontrol, élgme ve sinama olanaklar,

- Diger aygtlar ve bilgisayar programlan ve yazili veriler.
Insan kaynaklarna déniik hususlarda, aranilacak deneyim, bilgi ve egitim
gibi noktalarin tanimlarinin yapilmasi, saghkl bir strateji saptanabilmesinin temel

kosuludur.

Alt diizeyin katkida bulunmasi i¢in gegecek siirenin kisaltilmasi igin;
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- Amaglar agik ve secik olmalidir,

- Amaglar gergekei olmalidur,

- Basar dereceleri olgiilebilir (veya kargilagtirilabilir) olmalidir,

- Amaglar, herkesin katkida bulunabilecegi, alt hedeflere doniistiiriilmelidir.

Amaglara varmak igin ulagilmasi gereken hedefler, asama asama, bir

takvime baglanarak, belirlenmelidir.

3- Amaclara ne élciide 1d angi Glciitlerle
saptanacaktir

Dikkatli ve sistematik bir inceleme yapilmazsa, bir ¢ok sorun gozden
kagabilir; istelik bir cok yanlis uygulamanin da sorun olarak iizerinde durulmamis
olabilir. [Etken bir rapor sistemi, bu yolda en Onemli adimdwr. Amaglanan
hedeflerden uzaklaganlara daha ¢ok yardim havasi ile yaklasiimali ve sorunlarin

birlikte daha kolay ¢éziinlenebilecegi inanci verilmelidir.

Degisik departmanlardan gelen raporlar ayrintih degerlendirilmelidir. En
iyl yontem, raporlarin sonuglarimi gorsel izlemeye doniistiirebilecek bigimde bilgi

akis1 saglamakur.

4- El n_sonuclarin kaha old nasil an tir

Durmak yapilmis olanlarin bir siire sonra yozlagmasi veya verimini
yitirmesi olarak disilinilmelidir. Siirekli bilgi toplamak ve kusurlu iiretimin
nedenlerini arigtirmak ve giderici ¢abalart geri birakmamak, yapilmig olanlari daha

iylye gotiirebilmenin temel kosuludur.

5- Siire (3 e nasil sadlanacaktir

Kaliteyi gelistirme ¢abalar1 baglangigta yiksek olmasmna karsin zamanla bu

oran diiymektedir. Siirekli gelistirme, firma igindeki uygulamalan iyilestirme ile
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sinirh kalmamalidir. Teknolojik geligsmeler ve yenilikler yakindan izlenmeli ve

bunlarin gerektirdigi uyarlamalara hazir olunmalidir.

Her alanda oldugu gibi gelistirmenin siirekliliginde de egitim kilit
faktorlerden birisidir.

Prof. Ishikawa bir bildirisinde Japonyanin kalite kontrolda hizla
gelismesinin nedenlerini 6zetle Japon halkinin egitime verdigi 6neme, tutkuya, iilke
capmnda yayginlagtinilan kalite kontrol kurslarina, biinyelerine uygun olarak
kurduklar1 ulusal kalite kontrol sistemlerine, iyi kaliteye tesvik igin diizenledikleri
odiillendirme sistemlerine, en iist yoneticiye bile uygulanan kalite kontrol
sinavlarna, iilke ¢apinda diizenledikleri kalite aylarina, Q simgesini tasiyan 6zel
flamaya, her is yerinde iscilerden olusan, sayilari yiizbinleri bulan kalite
cemberlerine (sorun ¢6zme gruplar1), ihrag irinlerine uygulanan 6zel kontrol

sistemine ve son olarakta olusturulan serbest rekabet sistemine baglamaktadir.

3.7. Orgiitlenme

Kalite politikasinin gereklerini yerine getirebilmesi i¢in kalite yOnetimi
olusturmasi zorunludur. Kalite anlayisinin sistemlesmesi icin, her orgiitte agsagidaki
tipik anlayig olmalidir. [17,13]

- Cok iyi tantmlanmig sorumluluk alanlari,

- Cok iyi tantmlanms yetki smarlar,

- Kalite sisteminden birinci derecede sorumlu olanlara, kusurlu iretimin
nedenlerine yonelmek ve bunlart incelemekte bagimsiz hareket edebilmelerine
olanak saglanmasi,

- Kalite sisteminden birinci derecede sorumlu olanlara, ¢oziim yolu

onermek, bunlan uygulamaya koymak ve izlemekte yetki taninmasi.

ISO 9001-9003 taslaklarinda, kalite konusunda idareyi temsilen bir
yetkilinin bulunmas: dngériilmektedir. Bu kisinin asagidaki konularda yetkili

olmasi gerekmektedir.
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a-) llgili standard uyarinca kalite sistemi gereklerinin belirlenmesi ve yerine
getirilmesi ve siirekliliginin saglanmasi
b-) Gelistirme ve diizeltmelere temel olacak bigimde kalite sisteminin

performansini izleyerek, ist yonetime rapor vermek.

Kalite sisteminden birinci derecede sorumlu olan elemanlar, kisaca, Kalite
Giivencesi (KG) ekibi olarak tanimlanmaktadir. KG’nin ¢aligmalar, klasik kalite
kontrolunun etki alani ve onlara verilen yetki ve sorumluluk anlayisindan farklh
olarak ele alinmadikca, sistem anlayisina gegilemez; veya sistemden beklenilen

yarar saglanamaz. Bu nedenle; [13]

a-) KG’nin ¢ahsmalari, klasik kalite kontrolunun gerektirdigi olgme,
muayene, kontrol vb. caligmalari ortadan kaldirmaz, aksine, bunlarin olmasi
gereken noktalarda yapilmasini ve etkinligini denetler.

b-) KG raporlanni en yetkili yonetim katina vermelidir.

c-) Kalite Giivencesinin olusturulmast daima ortak sorumluluk olarak
gorillmelidir. Etkinligini koruyabilecek kadar ist dizeyde, fakat diger ekiplerle
siki igbirligi uzakliginda olmalidir.

d-) Kalite Giivencesi sistem bazinda sorumludur.

e-) Kalite Giivencesinin varligi, diger bolimlerin kusurlu iiretimden

dogacak sorumlulugunu ortadan kaldirmamahidir.
3.8. Yontemler ve Iglemler

Bir yontem veya islem, ISO 8402 uyarinca, bir etkinligin amag ve
kapsamidir. Bu tanim, neyin yapilacagimi ve nasi yapilacagint da igerir. Buna
gore; [17]

- Uygulanacak tiim yontemler ve yapilacak iglemler tanimlanmis olmahidir.
Bu tanimlar, degisik yonlere ¢ekilemeyecek agiklikta ve sadelikte olmalidir. Neyin
nasil yapilacaginmn yam sira, degerlendirme olgiitlerinide igermelidir; Grnegin

kusurlu denildiginde neyin anlagilacag gibi
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- Yontemler ve islemler ilgililere ulasnnhnls olmahdir.

- Herkesin bunlara uymasi saglanmahdir.

Yontemler ve islemlere iligkin evrakin hangi alanlari kapsayaca@: ve
icerecegi ayrintilar, kullamlacak yontemlere, gereken bilgi ve becerilere ve

personelin egitim derecesine baghdur.
3.9. Kanitlama ve Belgeleme

Kalite sisteminde uygulanan belgeleme esaslan, el kitabinda tanimlanmig
olmahdir. Kalite sisteminin yeterliligi ve sistemin belirlenen kalite diizeyi sinirlan
iginde iretim yapabilecegi hususlarinda aliciya giivence bu yolla verilir. Bunu

saglamanin yiikiimhiligii saglayicimindir.
Kamtlamanin sinir ve kapsam asagidaki faktorleri igerir :

- Uriiniin degeri, kullanimi ve kullanim kosullari,

- Uriin tasariminin gerektirdigi teknolojik diizey,

- Uretim asamasmin o6zellikleri ve zorluk derecesi,

- son muayeneyle iiriiniin kalite diizeyinin yeterince saptanip
saptanamayacagi,

- Uriine iligkin, o topluma 6zgii kurallar,

- Saglayicinin iinii.

ISO 9000 standartlarinin gerektirdigi belgeler, ilgili standardin gereklerinin
yerine getirmekte oldugunun maddi ve objektif kamtlanidir; El kitabi, kalite
planlari, kaliteyi saglayic1 usuller, iglem yapraklari, kalite kayitlan vb.

3.10. Kalite Planlamasi

En genel anlamda, sistemi yerlestirmek ve oturtmak ancak kalite plani

anlayisiyla olasidir. Kalite planmi asafidaki tamimlan kapsamahdir. [13,15]
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a-) Vanlmasi gereken kalite hedeflerini, (6rnedin kalite dgeleri, sartnameler,
maliyet, tek diizelik, giivenirlik, vb.)

b-) Bu hedeflere yénelindiginde, her agamada, kimlere hangi gorevlerin
verilebilecegini, bu kisilerin sorumluluk ve yetkilerini,

¢-) Uygulanacak yontemleri ve islemleri,

d-) Kalite planindaki degisiklik ve diizeltmelerin yapilmasinda uygulanacak
yontemleri,

¢-) Hedeflerine ne dlgiide variimis oldugunun dlgiitlerini,

f-) Tasarim ve gelistirme durumunda, uygun agamalarda uygulanacak
kontrol, muayene, smnama vb.,

g-) Diger tamamlayici hususlar.

Saglayici, asagidaki noktalardan gegerli olanlari, zamanmda dikkate
alacaktir.

a-) Bir iiriin, proje veya sozlegme i¢in kalite planlarinin hazirlanmasi,

b-) Gereken kalite diizeyini elde etmek igin ihtiyag duyulabilecek tim
kontrol, siirec, muayene aygitlari, 6zel takimlar, iretim olanaklari ve becerilerin
belirlenmesi ve saglanmasi,

c-) Tasarim, iiretim siiregleri, montaj, bakim, muayene ve smama
yontemleriyle, bunlara iligkin evrak arasinda tutarhiligin saglanmasi,

d-) Yeni olgme yontemleri gelistirilmesi dahil, kalite kontrolu, dlgme ve
muayene yontemlerinden gerekenlerin modernlestirilmesi,

e-) Eldeki yontemlerin kisa diisecegi Olgme ve muayene gereklerinin,
gereken yontemlerin geligtirilmesine siire taniyabilecek kadar dnceden belirlenmesi,

f-) Kigisel degerlendirmelere agik olanlar dahil, her tiir gerek ve ozellik igin,
kabul standartlarina agikhik getirilmesi,

g-) Tutulmasi zorunlu kalite kayitlarinin belirlenmesi ve hazirlanmasi.

9001 i¢in hazirlanmis olan bu degisiklik taslagi, tasarim sdzciigiinin

kaldiritmig oldugu “c” maddesi disinda, 9002 igin de, tiimiiyle aynidir.
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Kalite plam1 Kalite El Kitabinin bir bdlimii degildir. Ancak, kurulusun
kalite giivencesi yolundaki ¢abalarinin kanitlanmas: agisindan 6nemli bir belgedir.
Bunun yani sira, kalite plam olmayan iriinler igin hazirlanacak bir El Kitabmin

gergekei dayanaginin olmayacag: da agiktir.
3.11. Kalite Sisteminin Deferlendirilmesi
Degerlendirme siireg bazinda su ii¢ soruya cevap aranarak yapilmaktadir.

1- Tim siiregler ve bunlarin yapisal Ggeleri tanimlanmis ve uygulanan
yontemler ve yapilan islemler, uygun bigcimde, yazihh belgelere donistirilmiis
miidiir ?

2- Tiim siiregler ve bunlarin 6geleri, olmalan gereken noktalarda mudir ?
Yazili belgelerdeki hususlar tiimilyle yerine getirilmektemidir ?

3- Siireglerden beklenilen sonuglar elde edilmekte midir ?

Ydnetimin Sorumlulugu :

Yonetimin belirlenmis araliklarla kalite sistemini gozden gegirmesi, ISO
9001, 9002 ve 9003’de kuvvetle vurgulanmis olan bir zorunluluktur. Yonetimin
gozden gegirmesi bu standartlarla sinirlh kalmamali, bunlarin digindaki faktérleri de
icermelidir. Ust ydnetimin bu ¢abalari, sistemin etkinlik derecesi ve verimini

artirmaya yonelik olmalidur.
te Sistemi etlenmesi :
Denetleme ii¢ kategoride olabilir.
1- Kendi kendini denetleme (1. sahis eliyle denetleme)

2- Alicilarin denetlenmesi (2. sahislar eliyle denetleme)

3- Bagimsiz organlarin denetlemesi (3. sahislar eliyle denetleme)
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1. Sahis elivlie denetleme : Sonuglarn agisindan ice doniiktiir. Sonuclara gore
gereken diizeltme ve diizenlemeleri yapmak durumundadirlar. Ig denetleme, idari

veya igletme servislerindeki, uygun kademedeki elemanlar eliyle yapilabilir. Bu

kisilerin denetledikleri siiregle ilgileri olmamalidir.

Bir firmanm kendi kendisini denetlemesinden amag, i¢ kalite giivencesidir.
Boylece yonetim, uyguladig: kalite sisteminin rekabet kosullarim1 ne 6lgiide yerine

getirebildigini ve bunun maliyetini, gormiiy olmaktadir.

2. Sahuislar eliyle denetleme : Giiclii bir firmanin yan sanayini denetlemesi veya
alicinin, kendi giivencesi agisindan, sozlesmeye bu tir bir hilkiim koymasi

nedeniyledir. Alct kendisi agisindan risk gordigi zaman saglayicidan
(Tedarikgiden), eldeki sistemde degisiklikler yapmasini, veya baz1 sistem 6gelerini,

islevleri veya siirecleri sisteme dahil etmesini isteyebilir.

3. Sahslar eliyle denetleme : Firmanin yetkili organlara bagvurarak, her aliciya

sunabilecegi bir belge almak istegi ile yapilir. Bu tiir bir belgeleme, 2. sahislarin
denetleme yapmak hakkindan vazge¢mesi anlamma gelmez. Bu tiir bir belgeleme

bir grup alict igin kafi bulunmayabilir.

2. ve 3. sahislar eliyle yapilacak denetlemelerde, taraflar hangi standardin
temel alinacagin da anlagirlar.  Arzulanan kalitenin saglanabilecegine giiven

duyulmas: esastir.

3.12. Kalite El Kitahn

Kalite El Kitabi, kaliteyi gelistirme ¢abalarinin en 6nemli belgesidir. 1SO
9004 standardinda belirtilen Kalite El Kitabinin amaci soyle 6zetlenmektedir. [13)

- Kalite sistemini yeterince tanitabilmeli,
- S0z konusu sistemin yerlesmesi ve siirdiirilmesi konusunda, siirekli

basvuru kaynag: olmahdir.
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Kalite El Kitab: bir firmanin :

a-) Kalite geligtirmeye yonelik politikas: oldugunun,

b-) Bu politikanin uygulanmasinda planh ve kararh hareket ettiginin,

¢-) Kalite politikasinin hedeflerini yerine getirecek bigimde orgiitlendiginin,
d-) Kalite sistemini kurmus oldugunun,

e-) Sistemin iglerlik derecesi ve veriminin siirekli denetlendiginin

f-) Sistemi siirekli daha iyiye gotirmek cabalari oldugunun belgesel

ispatidir.

Kalite El Kitabt bir firmanin 6zgin eseri olmalidir. Dolaysiyla her

kurulusun Kalite El Kitabinin kapsami, bigimi ve hacmi :

- Kurulusun biyiikligiine,
- Calisma alanlarnin nitelik ve 6zelliklerine,
- Amaglanan sonuglara

baghdir.

Bir firmanin El Kitabi ya firmay: oldugu gibi gostermeli, ya da firma El
Kitabinda goziktigii gibi olmalidir. Kalite El Kitabinda yazilanlarin hayata
gecirilmemis olmasi, hakli olarak, aliciyr 6n yargih olmaya itecek ve giiven

duygusunu yok edecektir.



BOLUM 4. KALITE GUVENCE SISTEMI KAPSAMINDA
KULLANILAN KALITE TEKNIKLERI

Tablo 4.1.' de genel olarak kalite giivence sistemi igensinde kullanilan kalite

tekniklerinin karakteristigi, hedefi, agamast ve kullanim derecesi verilmigtir.

4.1.  Istatistik Proses Kontrol (LP.K) (SPC)

Istatistik yontemler hatay: tespitten ¢ok, hatayr 6nlemeye yarayacak kalite em-
niyetini artiric1 rol oynarlar. Istatistik datalarla olusturulan diyagramlar makina, cihaz
ve prosesin kapasite ve sinirlandigi durumlarin tesbitini kolaylagtirirlar. Herhangi bir
pro-ses, kontrol altinda oldugunda, giivenirliginde g¢ok yiiksek olacagi, hatasiz tiriin
elde edi-lecegi ve dolayisi ile kalite emniyetinin saglanmis olacag agiktir. Istatistik
karakterine gore, son kontroluda gerekse kilabilmektedir. Bir ¢ok igletmede istatistik
kontroller so-nucu elde edilen egrilerin gidis seklinden bir ¢ok hatamin énlenmesinde

bagarili olun-dugu bir gergektir.

Prosesi sirekli kontrol altinda tutmak amaci ile 1.P.K. uygulanir. 1.P. K. nin
hangi tiiriiniin ve hangi spesifikasyonlara uygulanacag iiretim karan alinmadan 6nce
kalite planlama asamasinda belirlenir. Kalite muayene ve deney sistemi ile, parga
bazinda tanzim edilen I.P K. raporlarinda yazili olarak belirtilir.

En genel anlamda 1.P K. yontemleri sunlardir:

a-) Ishikawa diyagramlan
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b-) Pareto analizi

c-) Makina yetenek analizi
d-) Proses yetenek analizi
e-) Veri toplama

f-) Histogram ve dagilim.
g-) Kontrol diyagramlan

I.P K. sonuglariin degerlendirilmesi ii¢ asamada yapilir.

1-) LP.K. miihendisi tarafindan kontrol kartlan degerlendirilir ve diizeltici tedbirler
grafik Uizerine kaydedilir.

2-) Kalite kontrol departmani tarafindan haftalik olarak degerlendirilen bu kartlardan
el-de edilen sapmalar, tesbit edilerek diizeltme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi amac ile
giin-dem maddesi olarak haftalik kalite kontrol toplantilarina getirilir.

3-) Periyodik kalite kontrol toplantilarinda kalite 1yilegtirme galigmast yaptlmasi, 6ngé-
rilen konular aylik kalite geligtirme toplantilarina getirilir ve diizeltme faaliyetleri ile

sorumlulari belirlenir.
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Tablo 4.1. Kalite Teknikleri

TEKNIGIN
KARAKTERISTIGI

Uriin veproses niteliklerine
tiiketici taleplerinin adapte
cdilmesi

gereksinimine
uygun trénlcr

GELISTIRILMES! asgamasina
_kadar
FTA Hats pedenlerinin Isletmede olas: Tassnm
HATA AGACI sistematik. anzalann onceden | asamasindan s Orta
ANALIZL anaghinimas: ortadan kaldinimas: | seri dretime
kadar
FMEA Disiplinleraras: diy: ve Olasi Tasanmdan
OLASI HATA TORD sistematik yaklagimla hatalann azaltilmasi Gretime R Orta
ETKISI ANALLZ} hatalarm tanmmlanmas kadar
Deney ‘H
DoE {statistik deney planlamas: vygulamalanmp Oriin
DENEYLERIN igin uygulamah ydntem azaltitmas:, geligtirme L Orta
TASARIM{ saflamhfin ve J
arttinimas: dretim
Uretimde olas: Hata davramglannin Dretim Az
“ POKA-YOKE hata kaynaklannin tanimlanmas: ve ve L d
azaltimas Onlenmesi montaj Orta
SPC Kalite yetenegi olan Pahal: olan iyi Uretim * Yiiksek
{STATISTIKSEL diretimin yolunda kot ayrnmnin 3
PROSES KONTROL tutulmasmna yonelik proses | azaltilmasi, prosesin i
. gévzctimi iyilegtirilmesi Kalitc vor Onta l
planlama
Kaliteli retim igin Kaliteye etki eden Proses Orta
Sebep-Sonug kaliteye etki eden proses tasarmundan
Diyagramlian sistematik proses parametrelerinin J’
P parametrelerinin ortaya saptanmas ve sene
R konmasina olanak istatistiki olarak kalite
saglayacak yontem gozetitme planlamaya Yiksek
olanaklarmin kadar
o amgtiniimasi l
Pareto Uretim séirecinde olugan Hatalann ortadan Uretim
8 Anasliz hatalann ve 6pem kaldinimasina siirecinde,
derecelerinin saptanmasina | yonelik ¢caligmalarda sane Yiksek
E Hats toplama yonelik sistematik oncelik sirasimn titketim ve
arastunlmalar saptanmasi servis
8 asamalannda
Uretimde kullanilan Urctim makina ve Uretim
Makina makina ve donanmmlann donsnimiannin prosesi
Yetenek Ongoriilen kalite kalite tiretebilme ve Raiad Yiksek
A iy gereksinimlerini kabuledilebilirlik ve
Analizi saglamaya yonelik kisa kararina temel
N slireli uygulamalar olugturulmasi kalite
planfama
A siirecinde
Uretim faaliyetlerinin {
L Imalat siirecine etki eden yerine getirilmesine W
Proses parametrelerin dngorillen yonelik olarak proses
i Yetenek | fretimi ngdrilen kalite parametrelerinin Uretim
.. . muayenesi, sistematik N
Analizi geteksnmfnlen proses anzalannin prosest,
z qcm?vcsufdc ) climinasyonu , tasanm
gergeklegtirilebilmesine muayene ve hata e Orta
i olanak vermesi agisindan maliyetlerinin ve F
degerlendiritmesi azaltilmam , Gretim
‘ siireleninin kisalulmas, iretim
proscac hakim olmak siirecinde

e —————

|




A

4.1.1. Veri Toplama

Bir siirecin gozlemlenmesi ve siireci etkileyen gesitli parametrelerin 6lgiilmesi
ile elde edilen bilgilere veri denir. Istatiksel olarak verileri degisken veriler ve
niteliksel veriler olarak "ikiye ayirmak mimkiindir. Degisken veriler bir olgek
izerinde olgiilebilme ozelligini tagirlar.  (Sertlik, boyut, sicaklik gibi). Belirli bir
ozelligin gozle muayenesi sonucu algilanabilen ve olgiilemeyen veriler ise niteliksel
verilerdir. (Distorsiyon, renk, hata yeri gibi). IP.K. ¢ahsmalarinda kullanilan tiim
teknikler i¢in veri toplama bir bas-langic asamas: olup yapilan tiim ¢ahsmalar ve
alinan tiim kararlan direk olarak etkilemesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle ¢ok
dikkath cahgilmasi gereken bu adim-da konu, ama¢ ve 6rnekleme metodu ¢ok iyi
segilmeli, Olgim hassasiyeti kontrol edil-meli, verilerin tarihi ve kaynad, olgiimi
yapan, olgme aletleri kaydedilmeli ve son aga-mada asagida belirtilen formlann tipinde

veriler muhafaza edilmelidir.

Kontrol listeleri: Yapiimasi gereken iglerin ve gereken tiim verilerin
toplandigt bir listedir.
Kontrol tablolan: :Verilerin toplanma agamasinda kaydedildigi basit ve
pratik bir formdur.
Cizimler . Parga resmi tizerinde hatanin bulundugu yeri ve tiiriini

gosteren ¢izimlerdir.

4.1.2. Ishikawa Diyagramlarn (Sebep-Sonug¢ Diyagramlari)

Bir problemi ¢6zmek igin kullanilan basit araglardir. Bu diyagramlar, siireg
de-giskenlerinin birikmis kaynaklarini analiz etmek igin degisik sureg elemanlarinin (is
gii-cii, malzeme, makina vb.) grafiksel agiklamalarindan meydana gelmiglerdir. Bunlar
“Etki-neden diyagramlan” olarakta adlandinhr. Bahgin kafasi sorunu (etkiyi), kalin
kil-gik birikmis nedenlerin ana kategorilerini ve kugiik kilgiklar ise kiigiik kategorileri

temsil ederler.
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Bu diyagram bir problem olugmasina yol agan faktorlerin iligkilerini etki-neden
agisindan  agikga ortaya koyan bir aragtir. Bir balik kigigi bi¢iminde
olusturuldugundan kilgik diyagramida denilen bu teknik, problem kaynaklannin iligki
ve agirhiklanini gos-termesinin yamisira, igletmede haberlesmenin de geligmesine

katkida bulunmaktadir. Diyagram olusturulurken;

1- Probleme yol agan sebepler pareto diyagramindaki agirha, yonetim ve
kalite gevrimleri diigiincelerine uygun tarzda belirlenir.

2- Kilgtk bigiminde ¢izilen sekil tizerinde problem ve kaynaklar 6nem
derecesine gore siralamr. Bu yapilirken ana ¢izginin 6niine problem, yan ¢izgilere de
bu probleme yol agan ana sebepler yazilir. Ana sebepleri doguran yan sebepler de

yana gizgiler tizerinde belirtilir.

Boylece bir etkiye yol agan gesitli nedenler mantiksal bir diizenleme igerisinde

gozler onane serilir.
Kisaca verimliligi ve Kkaliteyi arttirmak, maliyetleri azaltmak gorusiyle bir
prob-lem ele alindiginda ¢6ziim olabilecek tekliflerin bir arada verildigi ve diizeltme

yollarini belli bir siraya sokmada kullanilan bir tekniktir.

Hatalara neden olarak 4 temel sebep gosterilebilir.

1- Insan giiciinden kaynaklanan nedenler:
- Gergeklesmesi miimkiin olmayan dizayn olugturmak veya toleranslar vermek.
- Planlamada yeterli arag gereg temini konusunu ihmal etmek.
- Satin almada kotii firma segmek, sartnameleri eksik hazirlamak.
- Imalat ve muayene islemlerine ait standart zamanlari gereginden kiigiik
saptamak.
- Yeterli tecriibe ve yetenege sahip olmayan operatdr ve muayenecilere 1§ ver-

mek.
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2- Malzemeden kaynaklanan nedenier :

- Kullanilma yerine gelinceye kadar herhangi bir muayeneden ge¢meyen
malzemeler.

- Red edilmesi gereken, fakat cesitli nedenlerle bilerek veya bilmeyerek kabul

edilen malzemeler.

3- Olgme yontemlerinden kaynaklanan nedenler:

- Saptanan 6lgii toleranslarina gore yeterli duyarhkta olmayan 6lgi aletleri
kullaniimast.

- Zamansiz ve yersiz uygulanan muayene iglemleri.

- Istenilen spesifikasyonun durumunu belirleyecek karakteristikler yerine
bagkalarinin 6lgiilmest.

- Dizayn agsamasinda gereginden siki saptanan toleranslar.

- “Imalatin toleranslan gereginden siki saptanmigtir” dusuncesi ile gereken
one-min verilmemest.

- Eski ve aginmis takim, aparat ve gereg kullanmak.

4- Yonetimden kaynaklanan nedenler:

- Sadece tretilen parga sayisina gore uicret 0denmest.

- Imalat ustabagilarinin basar1 degerlendirilmesinde iiretim miktarinin yansira
uygunluk kalitesinin g6zoniine alinmamasi.

- Uretim kalitesinin 6lgiilebilir biyiiklilkler yerine yuvarlak sozlerle tanim-
lanmasi.

- Kalite kontrol muayene elemanlarinin sadece kusurlu pargalarin bulunmasina
onem vermeleri, hata kaynaklan Gizerinde durmamalari.

- Kalite kontrol ve imalat arasinda sedece kontrol eden ve kontrol edilen ilig-
kisinin bulunmast.

- Bilgi yetersizligi (isletmede, proje iizerinde ¢alisan elemanlarn bilgi diizey-
lerinin aragtirilmast, hata takibine 151k tutar)

- Isbirligi ve haberlegmenin yetersizligi.
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4.1.3. Pareto Analizi

Pareto diyagramlan hatalarin, istenmeyen olusumlarin vb. hususlann
siniflanmas: ve bityiikten kiigiige siralanmasi esasina gore olusturulan diyagramlardir.
Diyagrama esas olan datalarin miktar, parasal karsihk vb. degerlerini kimiilatif olarak
gosteren grafik mukayese amaciyla da yararh olabilmektedir. Cok sayida hata veya
problem arasinda genellikle yalmz bir kag tanesi buyik onem tagr ve bunlarin
¢oziimlenmesi perfeksiyonu saglamada onemli rol oynar. Pareto diyagramlan gerek
hatalarin nedenini bulmada gerekse rapor hazirlamada yiiksek anlam aktarict ve

anlagilabilirlik 6zellikle-rinden dolay1 ¢ok yararhdir.

Pareto diyagraminda problemlere neden olan faktorler, probleme olan katkila-

rinin biiyiikliiklerine gore siralanirlar. Pareto analizi 4 degisik tipte diizenlenebulir.

1- Maliyet bilesenleri sinifina gore
2- Departmanlara gore
3- Uriinlere gore

4- Diger gruplamalara gore.

Maliyetlerin sebeplerinin pareto diyagraminda yer almastyla sorumluluklarin
bir-gok sebepten ancak bir kagina ait oldugu goriliir. Bu birkag sebep duzeltilmest
gereken problem kaynaklanidir. Kusurlu maliyetlerin en 6nemli nedenleri biiytikten
kiigiige dog-ru ortadan kaldinldikga maliyetlerde ayni sirayla azalacaktir. Buna
paralel olarak deger-lendirme maliyetleride azalacaktir. (Calisanlarin Grettikler: hatah

tirinlerde pareto anali-ziyle tespit edilebilir).

4.1.4. Proses Kontrol Diyagramlar

Bir uretim prosesinde siklikla rastlanan dagihm normal (Gaussian) dagilim
olup makina ve prosesin performansi ve de ozellikler1 hakkinda tahmin yapilabilmesini
saglamak agisindan Onem tagir. Grafiksel olarak simetrik, ¢an seklinde bir egndir.
Eger normal dagilm gosteren bir sinifin ortalama ve standart sapma degerlen

biliniyorsa bu smnifin herhangi iki limit arasinda nasit yayildigi gorilebilirken bu
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limitlere kontrol limitleri adi verilir. Dagilimda gorilen simetri bozukluklan ve
limitlerin digina ¢ikma halleri degerlendirilerek prosesin nasil daha 1yi hale
getirilebilecegi hakkinda yorumlara gidile-bilir.  Ortalama ve standart sapma
hesaplamalarinda kullanillan formiller X,, X,.... numunelerin 6lgiilen degerleri ve

numune sayisi olmak kaydiyla agagidaki gibidir.

X+ X%+ +X, DX

Ortalama : X =
n n
P
Standart sapma s = \,_Z_(_I_A_/)__Z
n-1
4.1.4.1. Degisken Veriler Icin Kontrol Diyagramlar

Kontrol diyagramlar bir proseste ortaya gikan degisiklikleri izlemek amaciyla
olgulebilen verilerden yararlanarak ¢izilen diyagramlar olup, amaci sadece hatalar
orta-ya cikarmak degil, hatalarin 6nlenmesine yonelik etkin tedbirler alinmasim

saglamaktir.

X-R Diyagramlan

Ortalama X ile dagilma araligi R’nin dikey eksenlerde yer aldig1 ve yatay
eksenlerde ise belirli araliklarla alinan numune gruplarimin ardarda yaziidi@i iki
diyagramdan olusur. R, numune grubunda olgiilen degerlerden en biyilk ve en
kiigigu arasindaki farktir. (R=Xpa-Xmin). Ardarda yazilan tim numune gruplarmin
ortalamalariin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasiyla orta ¢izgi X, orta gizgiye
standart sapmanin i¢ katimin eklenmesi ve ¢ikarilmas ile iist ve alt kontrol limitleri
bulunur.

Ortalama (X) diyagraminda, hata g¢ikmasi genelde malzeme veya insanla
ilgilidir. Aym zamanda malzemede degismeler, tezgah ayarlarinin degistirilmesi veya

6lgme metodlarnin degistirilmeside (X) diyagraminda hata gosterebilir. [3]
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Farklar diyagraminda (R), hata gikmasi genelde tezgahla ilgilidir. Tezgahin
bakima ihtiyact olmasi, malzemenin homojen olmayist, 6lgme aletinden gelen hatalar

R diyagraminda hata goziikkmesine neden olabilir. [3]

............................................................................................ UKL,
AN AN AN X
X—<—""< —X
_. S AKL,
1 2 3 4 5 6 7 8
Numune gruplan
----- UKL,
R \//\' —— =S R — = (Ortalama agikhly
N
...... AKL,

sekil 4.1. X-R diyagrami.

X-S Diyagramlan ;

Bu tip diyagramlar X-R diyagramlarma benzer olarak ¢izilirler fakat R
degerleni yerine standart sapma (s) degerleri hesaplanarak grafige yerlestirilir. Genel
egilim X-R diyagramlarinin kullanlmasi yoniindedir ancak sinif hacminin buytidagi
durumlarda standart sapma degerler1 proses ozelliklerini daha saghkli bigimde ortaya

koyabilmektedir.

Hem X-R hem de X-S diyagramlarindan s6z edilirken unutuimamahdir ki daha
onceden alinmig verilere gore ya da standartlanin verilmesi durumunda mevcut
katsayilar kullamlarak UKL ve AKL hesaplanabilir ancak X+3s formiilityle bulunan
kontrol limitleri arasinda % 0,27’lik bir risk orani kalirki bu oran oldukga cazip ve

saglikh bir given aralifini temsil etmektedir.
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4.1.4.2. Niteliksel Degigkenler I¢in Kontrol Diyagramlan

Nitel kontrol diyagramlan bir prosesin yada operasyonun zamana bagh olarak
randimanm1 hakkinda bilgi verirler ve kullamlan degiskenler, iyi/koti, hatali/hatasiz,
uygun/uygun degil, kabul edilebilir/kabul edilemez seklinde olgiime dayanmayan
degiskenlerdir.

P-Diyagramlar

Bu tip diyagramlar bir yigindaki hatali trunlerin oranm veren, kontrol
limitlerinin binominal dagilim temeline gore ayarlandigi, y1gin hacminin sabit olmadig
durumlarda kullamilabilen diyagramlardir. P hatali orani, np yi§indaki hatali sayisi ve n
muayene edilen parga sayisi olarak alimrsa bu tip diyagramlarn olusturulmasinda

agagidaki formiiller kullanilir.

np;-+npy+....+Npy _ znp

ny +ny+...+ny > n

. p(1-p)

ve =p*t3—=—
UKI_p AKI_p p N

P=

# =ortalama numune say1s

np-Diyagramlar:

Bu tip diyagramlar P diyagramlar: ile benzerdirler. Farkli olarak uygun
olmayan uriinlerin sayist yine P diyagramlan ile aym degiskenleri kullanarak

gosterirler. Yigin hacminin sabit oldugu durumlarda kullanilirlar.

npy+npy .. ANpy D np
k k

UKlnp ve AKLpp = np £3 Jnp(1-p) n=alt grup numune sayst

np =
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c-Divagramlan:

Belli bir hatali oranmmin kabul edilebilecegi durumlarda birim bagina diigen
hatali sayist gosteren diyagramlardir. P ve np diyagramlarina benzer gekilde

olusturulurlar. Eger c hatali sayisi ise;

u-Diyagramlari:

C diyagramlan ile benzer diyagramlar olup aym datalan kullanmakla birlikte
siireklilik gosteren olgiim skalasi ve uirtin bazinda hatal sayisi veriler ile olusturulmasi
agisindan farkliliklar gosterir. Alt grup hacminin ise sabit olmas: gerekmez. Eger

u(u=c/n) alt grup bagina diigen hatah sayisi ise;

= =
ni + n, +..... +nk
UKL, ve AKL, = u £3 LE
n
4.1.4.3. Proses ve Makina Yetenek Analizi

Istatiksel olarak kontrol edilen bir makina veya prosesin belirlenen bir periyod
igin performansinin spesifik limitlerle kargilagnrilmasidir.  Spesifik limitler misten
tarafindan belirtilen toleranslar ile olusturulur. Proses veya makina yetenek tndeksleri,
dier teknikleri uygulamak i¢in alinan veriler kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan

indekslerden Cp ve Cm kisa vadeli, Cpk ve Cmk uzun vadelidir.
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Proses vetenek indeksi :

Proses yetenek indeksi Cp prosesin standart sapmasini alt (ASL) ve iist (USL)
spesifik limitlerin farklilig: ile ilgili olarak belirtir.

_ USL- ASL
6s

Cpk ise prosesin ortalamasim st ve alt spesifik limitlerle ilgili olarak belirtilir.

» USL-X X- ASL
C,x = minimum ;
p 3s 3s
X : numunelerin aritmetik ortalamalarinin ortalamasi.

s : Standart sapma

d uretilen bir parganin timiinden alinan verilerin standart sapmasidir. Biitiin
pargalar test edilmediginden § bilinmez ancak asagidaki formille yaklasik olarak
hesaplanabilir. Bu formiilde s numune simiflarinin standart sapmalarinin ortalamasi, C4
ise numune sayisina bagl olarak bulunan sabittir. (Or.: n=3 ise C,=0,886, n=5 ise

C4-0,940)
K

o=—

Cq

Proses yeterlilik indekslerinde Cp ve Cpk’nin minimum degerleri 1 olmahdir.
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Makina Yetenek Analizi:

Makina yeterlilik indeksi igin Cm ve Cmk ‘da proses yeterlilik indeksinde
oldugu gibi asagidaki formiillerden hesaplamir. Burada gorilen s tahmin edilen
yeteniktir. (s=14s/8)

USL- ASL

Cm = 6s

USL-X X- ASL
3s ~ 3s

Cpk = minimum

4.2.  Kalite Fonksiyonlanim Gelistirme Teknigi

Giiniimiiz kogullarinda tretimplanlama ve tasannm asamasinda “Kalite
Fonksiyonlarin1 Geligtirme” adiyla bilinen bu yeni teknik misterinin istek ve
beklentilerini tiriin kalitesine yansitmayr amaglamaktadir. “Kalite Fonksiyonlarim
Gelistirme” tekniginin temel amact mugteri istek ve beklentilerini kargilarken elde
edilen bilgilerle triin tasartmina yardimci olmanin yaninda Toplam Kalite Kontrol
kapsaminda daha sonra gergeklestirilecek olan Deneylerin Tasarimi (DoE) ve

Istatiksel Proses Kontrol (SPC) galismalarinada temel hazirlamaktadir.

QFD teknii iiriin tasarimina veya varolan uriniin fonksiyonlanimin gelisti-

rilmesine yonelik bir teknik olup dort agamada incelenebilir.

I Asama : Gruplar halinde misteri ile eger mimkinse anket ¢aligmalar
seklinde yapilan yiizyiize gorigmeler neticesinde isteklerinin, beklentilerinin ve

ihtiyaglarinin belirlendigi sathadir.

II. Asama : Musterinin beklenti ve istekleri neticesinde alinan tiriin 6lgiilerinin
ginimiiz teknoekonomik kosullarinda yapilabilirlig tartigilarak bu tiriin 6lgilerinin

uriin karakteristiklerine dontgtiiriilmesi gergeklestirilir.
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III. Asama : Belirlenen iriin karakteristiklerinin imal edilebilirligi tartigilarak
bu karakteristikler imalat karakteristikliklerine g¢evrilir. Boylece miisterinin sesi
anlagihr ve yorumlanabilir hale getirilmis olur. Bu tekmigin yorumlanabilmesi
acisindan tiriin karakteristikleri ve imalat karakteristiklerinin derecelendirildigi “kalite

evi” sekiz 6nemli béliimden olugur.

- Misteri isteklerini igeren miisterinin sesi bolimii

- Uriin gereksinimleri boliimii

- Miisteri istekleri ile Griin gereksinimleri arasindaki iligkiy1 gosteren boliim

- Performansin rekabet ortaminda degerlendirildigi bolim

- Teknik olanaklarin gozden gegirildigi bolim

- Tekniklerin rekabet ortaminda degerlendirildigi bolum

- Mﬁsterinin tiriine ait talepleri ile teknolojik olanaklarin kargilastirildigi bolim

- Onemli kontrollerin yapildigi béliim.

IV. Asama @ Teknik giclikler derecelendirilerek imalat karakteristikleri,
imalat kontrol karakteristiklerine gevrilir ve biitiin agamalardan elde edilen bilgiler
1is1ginda olugturulan kalite evi kapsaminda Griin tasarimi ve triin gelistirme faaliyetleri

yuritilir.
4.3.  Deneylerin Tasarinu (DoE)

Bu teknik Dr. Genichi Taguchi tarafindan geligtirilmigtir. Temelde migteri
istekleri dogrultusunda degigkenlerin azaltilarak maliyetin duginilmesi hedef alinmig
ve bu tekmigin uygulanmasiyla geleneksel kalite anlayiginda yer alan spesifikasyonlara

uygunluk fikri yerini, hedef degere ulagma ¢abasina birakmugtir.

Her zaman 1¢in miuster: istek ve ihttyaglannin ilk siray1 aldigi Taguchi anla-
yisinda kalitenin yiiksekligi dretilen iirtiniin fonksiyonlarini istenen sekilde yerine
getirilmesi ile orantilidir, aksi takdirde kalite bir kayiptir. Bu kayip ancak proses ve
urin degiskenlerini azaltip, triin karakteristiklerinin, performans karakteristiklerinin

ideal degeri olan hedef degere yaklastiriimasiyla azaltilabilir.
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Genichi Taguchi’nin ortaya gikardifi bu felsefe yedi temelde basitge

anlatilabilir.

1- Imal edilmis wriiniin kalitesi topluma verdigi kayipla olgilir. Uretilmis triin
servis Oomrii esnasinda kendisinden beklenen fonksiyonlardaki herhangi bir
degigiklikten dolay1 kullanictya zarar veriyorsa bu zarar kayiptir ve dogrudan kaliteye

yansitimalidir.

2- Rekabetgi ekonomi ortaminda ig hayatinda ayakta kalabilmek i¢in devaml
kalite gelisimi ve diigiik maliyet gereklidir.

3- Devamh iiriin gelisgtirme programm Uriin performans karakteristikierinin
hedef degerler etrafinda azaltlmasim igermektedir. (Oncelikli kalite karakteristikleri
olan performans karakteristikleri birinci derecede degerler olarak ele alinmali ve
performans karakteristiklerinin ideal degeri olan hedef degere yakin performans
gostermesi saglanmalidir.)

4. Urin performans degisiminin sebep oldugu kayiplar performans karak-

teristiklerinin hedef degerlerden sapmasinin karesi ile orantilidir.

Taguchi bu kayb1 Gauss’un 1809’da gelistirdigi en kiigiik kareler yontemini
temel alan quadratik fonksiyon ile tammlamigtir. Taguchi’nin kayip fonksiyonu ile
geleneksel yaklasim arasindaki farki (Sekil 4-3 )’de gorebiliriz. Geleneksel yaklagimda
belli bir spesifikasyon araligi tanimlanirken, Taguchi yaklagiminda buna ek olarak bir

de hedef deger tanimlanmigtir. (Bu kayip fonksiyonuna gore);

L=k.(Y-m)’ L : Kayip (TL
k : Sabit
Y : Sonug deger

m : Hedef degerin ortalamas:.
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Sekil 4.2. Kayip fonksiyonu agisindan geleneksel yaklastmla Taguchi
yaklagimi arasindaki fark.
5. Imal edilmis iiriin kalitesi ve maliyeti, iiriiniin tasarimmna ve imalat prosesine

baglhidir.

Uriin tasarim yapilmadan 6nce iiriinden beklenen performans karakteristikleri
belirlenmeli ve bu amagla malzeme segimi iyi yapimabdir.  Imalat tasarim
asamasindan onceki proses tasarimi asamasinda imalat hatalarinin en aza indiriimesi ve

dolayistyla maliyetin digiirilmesi amag edinilmektedir.

6. Performans karakteristikleri tizerinde uriin parametrelerinin lineer olmayan

etkisi ortadan kaldinlarak Grin performans degisikliklerinin azaltilmas: gereklidir.

Taguchi sisteminin kalite sistemi Off Line (Cevrim Digt) kalite kontrol ve
Online (Cevrim ig1) kalite kontrol olarak ele alinmigtir. Off line kalite kontrol miisteri
istek ve ihttyaglannin dogru olarak tanimlanmasindan bu ihtiyag ve isteklere gore tiriin
tasarimimnin yapilmasi, bu tasarimin ekonomik olarak iretimi ve bu tretime uygun agik
yazilmig spesifikasyon, standart ve prosediirin hazirlanmasina kadar uzanan genis
calisma alanini kapsar. Off line kalite kontrol iirin ve proses tasarimindan olusan iki
asamada mister1 i1stek ve beklentilerini karsilayan, imal edilebilir yeni tiriin geligtirerek

veya varolan urini modifiye ederek iriin tasarimi safthasini gergeklestirirken proses
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tasanimi agamasinda, Uriin tasarnim agamasinda gergeklestirilen spesifikasyonlarda
imalat prosesini geligtirmek amag edinmigtir. Taguchi Off line kalite kontrokin her iki
agamasinda da kalitey1 giivence altina alabilmek i¢in, iginde sistem tasarimi, parametre

tasarimi ve tolerans tasarimini igine alan t¢ adim geligtirilmigtir.

On line kalite kontrol proses tasanimi sirasinda geligtirilmis prosediirier
kullanilarak ve tasarimi esnasinda olusturulmus spesifikasyonlar dahilinde iiriinlerin
imal edilmesiyle meggul olur. On line kalite kontrolde Taguchi tarafindan tretim

kalite kontrol metodlart musgteri iligkileri olarak ii¢ asamada tamimlanir.

Uretimde kalite kontrol;

* Proses Teghisi ve Ayarlamasi

* Tahmin etme ve Dogrultma

* Incelemeler ve Degerlendirmeler.

Incelemeler ve degerlendirmeler safhasinda zararli birimler ve hurdaya
alinacaklar belirlenir. On line ve Off line kalite kontroliin safhalarimi i¢ine alan bir

tablo asagida verilmigtir.

Tablo 4.2. Cevrim dis1 ve gevrim igi Kalite Kontrol Asamalar

Cevrim Dis1 Uriin 1) Sistem Tasarimi
Kalite Kontrol Tasarnnmi 2) Parametre Tasanm
3) Tolerans Tasarim
Proses 1) Sistem Tasarimi
Tasarim 2) Parametre Tasarim
3) Tolerans Tasarim
Cevrim Igi Uretim 1) Proses Teshisi ve Ayarlamasi
Kalite Kontrol 2) Tahmin Etme ve Diizeltme
3)inceleme ve Degerlendirmeler
Miisteri Satig sonrasi servis iligkileri
Tliskileri

7. Performans degisimini azaltan Uriin veya proses parametrelerinin gruplarimi

tamimlamak igin istatiksel olarak planlanmis deneyler kuilambhir.
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4.4. Hata Agaci Analizi (F.T.A)

Hata agaci analizi sistem giivenirlidini ve emniyetini tanimlamak i¢in kullamlan
bir tekniktir. Analiz tasanmcinin bazi ¢oziimler ortaya koymas: gerektigi hata
tirlerinin tanimlanmas: ile baglar ve hataya neden olan olasi direk sbeplerin
arastirilmasi ile devam eder. Ayrca bize, hatalann ¢ikanimasi i¢in adimlar dizisi
boyunca yol gosterir. Bu metod, karmagik iliskiler sonucu olusan bir olumsuz olayin
(sistem hatast) olugma olasiligim degerlendirmeyi amaglar.

Hata agaci analizinin temel adimlan sunlardir;

1. Sistem tanimlanmast

2. Hata agacinin olugturulmast

3. Hata agacinin kalitatif degerlendirilmesi
4. Hata agacinin kantitatif degerlendirilmesi

5. Diizeltici galigmalar igin oneriler.

Hata agacinda en onemli olayla, birincil olaylarin baglantisim agagida
tammlanan hata agaci sembollerle gosterilebilir. Buna paralel olarak bir blok
diyagrami yardimiyla ayn ayn seri ve paralel alt sistem konfigiirasyonlan ile
olusturulur. Bu sekilde bir hata agaci agim geligtirmek daha kolay olmaktadir. Bu
metod karmagik iligkiler sonucu olugan bir olumsuz olayin olugsma olasiligim
degerlendirmeye tegebbiis eder ve katkida bulunan biitiin faktorleri igermesi igin gayret

eder.

Hata afac1 gelisim sirasinin adimlan :

a-) En 6nemli olayin secilmesi :Tesbit edilmesi zorunlu olan olay ve bu olay ilk

onceliktir.

b-) Agacin olusturulmasi : Bu olaya sebep olan yardimci olaylar tespit edilmelidir.

c-) Hatalann, etkilerinin sartlaninin tammlanmasi: Her olast olay olugabilecegi ve

olugsmasina sebep olan faktorler altindaki durumiar i¢in gahgthr.

d-) Agacin kullammu : Agag, dizeltici faaliyetin nerede kullamlmasi gerektigini

gosterir.



BOLUM 5. OLASI HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (OHTEA)

5.1. Girig

Olas: hata tiirii ve etkileri analizi 6ncelikle bir grup ¢aligmasidir. Bir Gnintn
tasarim ve tretimiyle iliskili olarak gikabilecek hata tiirlert ve sebeblerinin taninmas: ve
degerlendirilmesi, ¢ikabilecek hatanin meydana gelme sansim azaltacak veya ortadan
kaldiracak faaliyetlerin belirlenmesi ve de enson olarak bu islemlerin yazih hale

getirilmesidir. [21]

OHTEA’nin en genel amaci ; uranlerin kalite eksikliklerinin belirli asamalarda
onceden saptanip onlenmesi prensibine dayanmaktadir. Kisaca OHTEA kusur tipleni

ve bunlann neden ve sonuglarinin analizidir. [22
OHTEA’y1 ii¢ grup altinda toplayabiliriz ; [22
a-) Tasarim-OHTEA ¢aligmasi
b-) Uriin-OHTEA ¢alismasi

¢-) Proses-OHTEA caligmasi.

Tasaruim_ve Uriin_QHTEA : Urin tasanmi asamasinda ve iriiniin

tanimlanmasiyla ilgili tiim ¢alismalar diizeyinde. Buradaki kusur terimi tasanm ya da
migterinin  ihtiyacin1  degerlendirme hatalarindan kaynaklanan urin kusurlandir.
Uriindeki kusur kavramm ise uriin tamimina, malzeme segimine, tabi tutuldugu

islemlere, boyutlanna, fizibilite sorunlarina bagh iiriin kusurlandir. [22]
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Proses-OQHTEA : Uriin imalati agamasinda ve tim imalat yontemleriyle
ilgilidir. Burada imalat prosesi hatalanindan, misteriye teslimat sirasinda hammadde

bozukluklanindan kaynaklanan kusurlardir. [22]

Bugiin artik diinyada, ana urinii imal eden sirketler, yan sanayilerinden
sagladiklari pargalar i¢in Proses-OHTEA calismas1 yapiimasini, yan sanayi tarafindan
tasarlanarak uretilen pargalar iginde hem Tasanm hem de Proses-OHTEA ¢alismasinin
yapilmasi sartini kogmaktadirlar. Tam olarak uygulamp sonuglandinimig bir OHTEA

calismast, pek gok gikabilecek hata tiirlerinin 6nlenmesini saglamaktadir.

Bir OHTEA programmnin basanli olarak gergeklestirilmesindeki en onemb
faktorlerden birisi tam zamaninda yapilmasidir. Bunun anlami, olayla karsilagiimadan
once yapilmasi, olumsuzluk gergeklestikten sonra uygulanmamasidir. Iyi bir OHTEA
caligmastyla, tasanm ve proses degisiklikleri ¢ok kolayhkia ve ucuz bir sekilde

gerceklestirileceginden, imalattan sonra yaganacak krizleri 6nleyecektir.
5.2. Olasi Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin (OHTEA) Temeli

OHTEA metodu problemlerden kaginmada uygun bir metoddur. Kalitede
artan isteklerin cevaplanabilmesi, hazirlik agamasinda hata denetimi ile mumkiindr.
Hatasiz iiriinler ve kontrollu prosesler kalite maliyetinin daha diigiikk olmasim ve kalite
yikselmesiyle miisteri tatmininin anahtanidir. Bu yaklasima da sadece problem:

onleyici bir bilingle ulagilabilir. [23]

OHTEA c¢alismasinda kalite siireci igerisinde, urinlerin tasannm proseslerinde
ve uretiminde potansiyel hatalar tesbit edilir, bu hatalarin etkilenn belirtiir ve bu
kusurlarin sebepleri analiz edilir. Sayisal degerlendirme yardimi ile uygun tedbirler
almir.  Gergeklegtirilen diizeltmeler belgelendirilir ve yeniden degerlendirilir. Bu
teknik yardimi ile analiz edilen proses ve arkadan gelen proseslerde hata onleme

caligmalarini yapmaya imkan dogmaktadir. [23]
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OHTEA calismas: isletmedeki kisilerin tecriibesine ve bilgisine dayanmaktadir.
Bir iiriiniin iretimine baglamadan 6nce yapilan erken takim ¢aligmasi, riinin Gretimi
esnasinda her kademede daha iyi proses kontroluna ve motivasyonlu c¢ahigmaya
anahtar konumundadir. Sadece uygun OHTEA stratejisi dogru zamanda, dogru
insanlarin ve de dogru problemlerle galiymasiyla mumkin olabilmekte ve dogru

tedbirlerin 6nerildigi neticeler alinabilmektedir. [24]

Bir OHTEA calismacisinin yapilmasina ihtiyag duyulmasinin nedenleni kisaca
soyledir ;

- Ginimiiziin miigteri ve pazarlari, Tasannm ve Proses icin OHTEA
¢alismasinin yapiimasini istemektedir.

- ISO 9004 gibi kalite standartlan OHTEA’y1 istemektedir. (OHTEA
1980’den bu yana DIN 25448’de standartlagtiriimug bir yontemdir.

- Rizikosu bilinen tretim yoéntemi ve tasarimian gergeklestirilir.

- Cahsma araglanndaki degisiklikler azaltilir.

- Konstriiksiyon degisiklikler1 azaltilir.

- Olgme ve deney araglari zamaninda planlanir ve uygulanmasi saglanir.

- Proses zamani azaltilir.

- Kriz oturumlari, OHTEA oturumlanyla yer degistirir.

- Disiplinsiz ¢ahigmalar dazeltilir.

- Hata maliyeti ve hata sayist azaltilir.

- Muayene maliyetinden tasarruf edilebilir.

- OHTEA ¢alismas1 disardan kontrol edilmez, bilakis ureticit ve planlayicinin
kendi sorumlulugunda kalite tegvikiyle kontrol edilir.

- OHTEA biitin kalite problemlerinin 6ziinii amaglar, kalite hedeflerinin
belirlenmesini ve ek olarak makina ve isletme kaabiliyetlerini belirler.

- “Stfir hataya” ulagtimasin saglar.

- OHTEA nin basansi hesaplanabilir ve sayisal olarak degerlendirlir.

OHTEA calismasi en genel anlamda, Tasannm-OHTEA, Proses-OHTEA ve
Uriin-OHTEA’sim kapsamaktadir. Farkli OHTEA’lanin amaci iriin olusturma ve
proses tamimlanmasindaki farkh durumlarin daha 6nceden taninabilmesini mimkiin
kilma, hangi potansiyel hatalarin var olabilecegi, hangi hata sebeplerinin ortaya

ctkabilecegi ve rizikonun hesaplanmasi ve de giivenli bir sekilde gideriimesini
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saglamak igindir. Bu swrada meydana getiriien OHTEA gahgmalan igerik olarak
birbirine bagimh ve birbiri arkasindan olusturulabilir. Tim OHTEA’lar ortaklasa
“yasayan dokiimantasyon” olarak daima aktiiel durumda tekrar rol oynamaktadir.
[25]

Kontrol planinda tasanm kontrolunun, seri urettm kontrolunun yaninda
iriniin hesapsal ve deneysel giivenirlik neticeleri tim katilan bilirkigilenin toplam
neticelerine sunulur. OHTEA’lar analitik ve sistematik olarak bu esnada izole

edilmeksizin gézlenmelidir. [25]

Faaliyet
K Uretilebilirlik etiidi Miisteri sorunlarinin tanimlanmasi Grin plani,
gergeklesebilirlik, maliyet vb.
Q)
Tasanm-OHTEA triiniin  geligtirilmesi ve yapiminin tespiti.
N OHTEAgalisma sahast (Tasarimda)
T OHTEA-Ek Omekleme ve numune alma yapist.
R Proses-OHTEA Sen iuretim ve kalte plam, hizli iletisim
OHTEAc¢ahigma sahasi (Proses)
0
OHTEA-Ek Tam araglann, isletmenin ve  kontrol
L araglanimin saptanmast (igte ve dista)
OHTEA-Ek Gelismelerin kontrolu, ¢aligmalardaki tecriibe
P
OHTEA-Ek Seni iiretmde sifir hata, ilk numune alim,
L kabiliyet denenmesi.
A OHTEA-Ek Seri uretimde istatistik proses kontrolu, sert
) uretime eshik eden givenirlik testlen, alan
N Unin-OHTEA izlenmesi, dizgin Grin ve  proses
tyilestiriimesi.
I

Sekil 5.1.  Kalite planlamasinin OHTEA ¢alismasi kapsaminda tasarlanmas. [2]

Sadece iyi tasarlanmis ve uygulanmis OHTEA lar isletmeye ve migsteriye fayda
saglayacaktir. OHTEA bir isletme igin hata Onleyici bir yonettm aracidir. Bilirkist
(animat6r) kendisi ve ¢aligma arkadaslanni OHTEA ile nasil kullanmak istedigine

kendisi karar verir. [23]
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Bilgisayar programmmn kullamimasiyla stratei ve OHTEA’nin etkisi
guclenmektedir. [23]

Stratejinin nitelendiriimesi ;

- Proses se¢imi ve tanimlanmasi

- Disiplinli ve ayni1 seviyede takim olugturulmasi

- Hata agaci analizi veya pareto analizi gibi yardimci araglar kullanimi
- Dékiimantasyonla takim ¢aligmasi

- Hesap yardimi

- Riziko tesbiti

- Tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasi

- Proses takibi (% 20’den % 40’a kadar verimlilik artigt)

OHTEA calismasinin temel ilkeler asagida belirtilmistir; [24]

- Ortaya ¢ikmasi miimkiin olan hatalar sistematik olarak listesi yapilir.

- Uriiniin bir sonraki adimda (proses asamasinda veya miisteride) etkisi

aragtirilir,

- Ihtimali olan hata sebebleri tespit edilir.

- Proses spesifikasyonlan degerlendirilerek hata onlenmeye galigihir.

- Bir sonraki adimda ortaya ¢itkmasi muhtemel hatalarin etkisi hakkinda hiikiim
verilir,

- Uygun konstriiksiyon, bitirme ve deney teknigi 6nlemleri belirlenir.

- Bunlarin yerine getirilmesinde sorumluluklar tespit edilir.

- Hatalanin tespit edilmesinde ve Onlenmesinde saptanan tedbirler tekrar
degerlendirilmesi bu yontem vasitasiyla gergeklestirilir.

OHTEA toplam kalitede bir 6nleme teknigidir.
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Taguchi Yontemi

Istatistik Proses
OHTEA Kontrol
Kalite Fonksiyonlannt
Geiigtirme
Deneyilerin Tasa}n; rale Haiet
I v
7\ Sireki iyiletirme

Tasanm Gozden
Gegirme
A
Probiem ¢ozme
Teknikleri

Sekil 5.2. kalite teknikleri igerisinde OHTEA’nn yern.

OHTEA’min amaglarim kisaca sayarsak ; [21]

- Hata/kusur (ariza) tiirlerini, etkilerini ve kritikliklerini kararlagtirmak.

- Uriiniin kritik (tehlikeli) hata/arizalarim belirlemek.

- Hatalan, kusurlan, anzalan ve kritiklikleri ortadan kaldiracak veya en aza
indirecek degisiklikleri, yontemleri ve testleri kararlagtirarak druni  geligtirmeyi

bagarmak.

OHTEAdan beklenen yararlar :

- Emniyet, giivenirlik, tretim teknolojisi alanlarindaki zayifliklan belirlemek.

- Kayiplarda ve donanimlardaki degisikliklerin sayisini azaltmak.

- Olas1 degisikliklerin maliyetinde azalma, tezgahlarda, donammda ve
kaliplarda yapildigina nazaran, kagit tzerinde yapildiginda daha az pahali olan her tir

degisiklik zaten yapihr.
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- Uriiniin satiga hazir olma siiresinde azalma, kafit tizerindeki degisiklikler,
tamamlanmig olan kaliplar, donanimlar ve tezgahlar iizerinde yapilacak olanlardan
zaten ¢ok ¢abuk olur.

- Garanti giderlerinde azalma.

- I¢ hurdalarda azalma.

- Uriin yitkiimliilagiinde daha az risk.

- Daha fazla miisteri tatmini1.

Yonetimin rolii : OHTEA, isletme igerisinde yiiksek goriinigli bir faaliyet olarak

varsayilmali ve dogrudan ist yonetim tarafindan takip edilmelidir. Ust yonetimin

muhakkak ¢ok ciddi kararliligi olmalidir.

Sekil 5.3.'"de OHTEA akis semasi goriilmektedir.
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Qniteyl Aesisi tanimiayin

[ Z
Si i herbiri bie
veya donanimi icerecek
$eiide bilesenierine ayinn.
K2
- Her bilegenie igili tOm referans
verierini tasanm aynntitann:

toplayin.

v
Analz icin bir bilegen/donanim
segin

Y
Donanm pargasinin veya
. - sekini
tanimiayin
v
Hatanin biegen donanimminin

yukan veya asadi akigi ve 10m
sistemilzerindeki etkisini belirleyin.

Hata geklinin olasiliginy/ kritikiigini
tahmin edin.

Riski azakmaya yonelik
tavsiyelen siralayin.

Evet

Evet

Caligma tamamiand).

Sekil 5.3. OHTEA Akis semasi
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5.3. Tasarim-OHTEA

Bir tasannm-OHTEA ¢alismas: kontrol altinda tutulan pargadaki tiim disgiiniilen
ve miimkiin olan eksikler ve olasi hata sebeblerini inceler. O andaki tiim sistem veya
onun fonksiyonunu inceler. Potansiyel hata sebebleri hem tasannmda hemde tretim
tekniginden dolay1 ofusabilir. O anki analizin sonunda Uretim teknigi ve tasanmda
gerekli kalite giivenirligi tedbirleri degerlendirilir. Iyilestirme ¢alismalan dizenlenir ve
kontrol edilir. Tasannm sorumlulugu ¢alisma grubundadir. Eger tasanm-OHTEA
calismasinda belirtilen bir hata iiretim esnasinda ortaya gikiyorsa, bu potansiyel hatanin

detaylandinlmas: vs. proses-OHTEA’sinda belirtilecektir. [25]

Bir tasanm-OHTEA, ¢ikabilecek olast biitiin hata tirleninin ve bunlarla ilgihi
sebeplerin ele alinmasini ve g¢oziimlenmesini saglayan bir analitik teknik olarak Grin
miithendislerince daima goz oniine alinmugtir. En genis anlamiyla, bir OHTEA, bir
sistem veya parga tasarimu gibi (gegmisteki tecriibe ve endiselere dayanarak yanls
gidebilecegi diigiiniilerek herbir konunun analiz edilmesini kapsayan) bir mithendisin

diisuncelerinin 6zetidir. [21]

Tasarnm-OHTEA, asagidakilerle hata risklerini azaltarak, tasanm iglemine

destek saglar : [21]

- Tasanim ihtiyaglani ve tasarim alternatiflerinin hedef degerlendirmelerine
yardimci olur.

- Sistemin iglemesinde ¢ikabilecek hata tirlen ve onlarin sonuglannmn
tasanm/geligtirme siirecinde gézontine alinma olasihigim artinir.

- Tam ve etkili tasanm test ve gelisirme programlannin planlanmasina ilave
bilgiler saglayarak yardimci olur.

- Musteri Gizerine olan etkisine gore siralanmug, ¢ikabilecek olasi hata tirleri
listesinin gelistirilmesini saglayarak, tasanim tyilestirmeler1 ve gelistirme testlen i¢in bir
oncelik sisteminin kurulmasina yardimer olur.

- Risk azaltic1 faaliyetlerin 6nerilmesi ve izlenmesi i¢in agik bir yayin formu

olusturulur.
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- Saha endiselerinin analizinde, tasanm degisikliklerinin degerlendinlmesinde
ve ileri tasanimlann gelistiriimesinde yardimci olmak lizere gelecekte bir referans

saglar.

Tasanm-OHTEA ¢aligmas, iiretimin serbest birakilmasindan once, ilgili kalite
giivenlii sorumiularimin katiim: altinda, Uriiniin tasanmu igin sorumiu bolimden bir
grupla yapihir. Uretim plam ve iretim teknigi tespit edilir. Benzer yapilmis ¢alismalar
bu ¢ahsmayr garanti edicidir ve aynca deney sonuglan da gozoniinde tutulmahdir.

[26]
Tedarikgi igin tamamen veya kismi tasarim sorumiulugu olan pargalar tasanim
OHTEA’sinda belirtilmelidir. Sayet bir mithendis bir parga veya sistem tasarhyorsa,

mithendisin distince ve fikirlerinin 6zeti Tasannm-OHTEA ’sidir. [26]

Bu analiz, tasanm sirasinda teorik bilgiler ve tecriibelerin karsilagtinimasi

neticesinde gergeklestirilir. [26]

Tasanm-OHTEA sina ilave olarak;

- Ulasilabilecek hata olasiifinda nitel ve nicel aragtirmalar

- Alternatif ¢oziim taslaklan arasinda hata olasih@imin kargilagtinlmasi

- Tasanmdaki zayif noktalarin aragtinnlmasi, bu demektirki bu kisimlanin veya
taslak detayinin toplam giivenlik agisindan etkisi kritik olarak gozlenmelidir

- Amaca uygun secilen tasarimlardaki kalite kabiliyeti muayenesi ve gerekli

tedbirlerin zamaninda alinmasi.

* Tasanm-OHTEA : Uretilen malzeme ve parcayla ilgilidir.
* Proses-OHTEA : Uretim prosesinin gesitli kademeleriyle ilgilidir.

Her iki tir analiz birbinini tamamlayici mahiyettedir ve her ikisi de misteni
urini kullanirken gikabilecek iriin  hatalaninin  sebeplerini  ortadan kaldirmaya
yoneliktir.  Tasannm-OHTEA Grinan givenirlik ve/veya emniyetine ¢ok zarar

verebilecek herhangi kritik durumlarnim veya zayif noktalarini belirlemek 1¢in tasarimi
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analiz etmenin bir yontemidir. Yéntemin konusu, tasanm iyilestirmek igin hangi

onlemlerin alinacagm belirlemektir.

Bir tasarimin kullanicilan olan iiretim, montaj ve servis mithendislen veya

calisanlandir.

Tasannm-OHTEA su konulan kapsamalidir :

- Biitiin yeni pargalar,
- Eski pargalarin yeni uygulamalanni
- Parga degisiklikleri, ornegin saun ahnan veya imal edilen parcalardaki

geligtirmeler.

Tasanm-OHTEA ¢alismasi, Kalite Giivence Bélimleri, Uretim Boliimleri ve
Yan Sanayilerden saglanan bilgilere dayanarak, prototip ¢izimleri yaymlanmadan

hemen once siiratle yapiimahdir.
5.4. Proses-OHTEA

En genig anlamiyla bir proses gelistirilirken (gegmigsteki tecriibe ve endiselere
dayanarak yanhg gidebilecegi diigiiniilerek herbir konunun anahiz edilmesini kapsayan)
bir mihendisin disiincelerinin 6zetidir. Proses-OHTEA yontemi, parga veya sistemler
icin kullanilan tiretim proseslerinin incelenmesindeki normal miihendishk yaklasimina
sistemli bir birlesim saglar. Caligmanin amaci iretim prosesinin zayif noktalarini

belirlemektir. [21]

Tasanm-OHTEA ¢alismasi, proses-OHTEA i¢in bir taslak olusturmaktadir.
Tasanm-OHTEA’st esnasinda uretim prosesindeki eksik bir fonksiyon proses-
OHTEA’sinda miimkiin hata olarak yakalanabilir ve devam eden analizlerde

saptanabilir. [26]

Proses-OHTEA’s1 gerekli tirtiin ve deney donaniminin proses planiyla baglar ve

seri haldeki uretim donanimimin kurulmasiyla tamamlanmir. {26]
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Proses-OHTEA’simin amac: planlanan iiretim ve montaj proseslennin analizini
yapmak, kalite isteklerinin yerine getirilmesini saglamak. Proses-OHTEA’lani yeni bir
makinanin gelistiriimesinde ve donamminda da yardimer olabilir. Bu metod burada

makina veya donamimu bir iiriin olarak degerlendirmektedir. [26]

Uretim prosesindeki degisiklikleri takip etmek icin OHTEA ¢aligmas: sik sik
giincellestiriimeli ve bu degisikliklerin iriin iizerindeki etkilerine gore sirekli olarak

degerlendinimelidir.

Proses-OHTEA asagidakilere ait iiretim proseslerini kapsamahdir.

- Biitiin yeni Uriinler veya pargalar
- Degisiklik yapilan tirunler veya pargalar

- Yeni iiretim teknolojilerinin uygulandig bilinen uriinler veya pargalar.

Bu ¢alismayla 6nemli proses degiskenleri “Musteri” lizerine olan etkisine gore
stralanmus bir olas: hata tiirleri listesi geligtirerek, iyilestirme faaliyeti diigtincesi igin bir
oncelik sistemi kurulmasina yardimci olur. Ayni zamanda, tiretim ve montaj prosesi

sonuglanni belgelendirir.

Bir OHTEA ¢alismasina baglamadan Once, tiretim prosesinin hangi pargasimn
g6zoniine alinacagl tam olarak kararlagtinlmahdir. Verilen bir iiriin veya parga igin
tim uretim prosesini kapsayacak sekilde OHTEA g¢alismasi yapmak gerekmez. Diger
taraftan, bir Grinin tretim prosesi olarak genelde, degisik makinalarla isleme,
sekillendirme, montaj, muayene ve irin eleme gibi, ham madde halinden
tamamlanmis urin oluncaya kadar gecen tiim agamalar anlagiir. Ama bir OHTEA
cahsmasimin bu kadar genis faaliyet alanlarim kapsamasi olanaksizdir. Uretim prosesi,
her birinin urine belirli bir 6zellik verdigi bagimsiz temel faaliyetler veya kademelere

boliandar.

Bir prosess-OHTEA’da miisteri, daha sonraki iretim veya montaj iglem ve

kademeleri olabilecegi gibi servis faaliyetleride olabilir.
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Proses-OHTEA yasayan bir belgedir ve 6n hazirlik ¢aligmalan esnasinda veya
oncesinde baglatilmali ve bagimsiz parcalardan baglayarak, tim montaja kadar olan
biitiin Gretim faaliyetlerini hesaba katmalidir. Yeni ve degistinlen proseslerin 6nceden
gozden gegcirilmesi ve incelenmesi, yeni model veya parga programunin tretim
planlama safhalanindaki olast proses kuskularina karsi 6nceden davranmak, ¢ozmek
veya gozlemlemek igin desteklenir. Proses-OHTEA, irunin tasarlandiy: sekliyle
tasarim amaglarim kargtlayacagini varsayar. Tasanim eksikligi nedeniyle olugabilecek
olasi hatalari bir proses-OHTEA kapsamaz. Bunlann etkilenn ve Onlenilmelen

Tasarim-OHTEA nin kapsamu igenisindedir. [21]

Bir proses-OHTEA, prosesteki zayifliklanin istesinden gelmek igin iriin
tasanm degisikliklerine giivenmez. Fakat son uriniin miigteri gereksinmelerini ve
beklentilerini daha mumkiin olan kapsamda kargilamasi igin, planlanan montaj veya

prosesin uiriiniin tasanm Ozelliklerint sagladigi gozoniinde bulundurulur.

5.5. Uriin-OHTEA

Uriin-OHTEA ¢alismasi aslinda temelde Tasanm-OHTEA ile aynidir. Uriin-
OHTEA’s: bir iiriiniin tasanm ve iretim tekniginin agik bir gorinugidir. Uriin-
OHTEA’s1 yalmz tek bir OHTEA anahizidir. [25]

Bu OHTEA ¢alismasinda musteri, tedarikgi ile beraber satin aldigi 6énemli
parcalart kontrol eder. Ozellikle bu sekilde iletilen pargalarda iiretimde veya
fonkstyonu 6nemli olan kosullarda bir sonraki islem iginde veya bitirme prosesinde

hesaba katiimalidir. {Ornegin otomatik montaj) [25]
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Uriin-OHTEA’s1 parga iiriiniin birgok kademeden tek bir kademeye kadar
sistematik paylasimindan olusur. Boylece tinin bolimlenir ve her defasinda sistematik

bir akis gereklidir.

Tum olgiiler, ¢izim talimatlan ve montaj adimlan, ¢izimler ve montaj planlan

sayesinde detaylandinlarak liste edilir, analiz edilir ve potansiyel nizikolar tespit edilir.

Musteri ve tedarikgiler arasindaki iligki arin-OHTEA ¢alismasinda karsthkl
anlayigla tekrar gelismeyle blyik imkanlar sunar. Bdylece 6megin bir iriiniin
kullamm sartlanindaki diizeltilmig bilgiyle kullanim yetenegi yiikseltilir.  Gereksiz dar
toleranslar kalkar ve proses fiyat1 uygun olur. (Burada proses yetenegi zorunlu olarak

daha iyidir) [25]

Genel olarak bir iiniinden beklenen ozellikler :

- Yetenek (musteri gereksinmelerimi karsilayan fiziksel, fonksiyonel ve
performans ozelliklert)

- Hazir bulunma (misterinin istedigi anda bulunabilir ve kullanilabilir olmasi)

Giuvenirlik : Belirlenen kosullarda ve belirli bir siire i¢in, bir nesnenin (sistem
veya parga) dogru olarak ¢aliyma olasih@idir.

Daha tasarim agamasinda giivenirlik digiinilir.

* Gerekenden daha fazla dirence sahip parga ve malzemeleri seginiz ve
tasarlayiniz.

* Pargalarin ¢alisma kosullarim iyilestiriniz.

* Birbiniyle ayn: olan pargalan dogru olarak kullaniniz.

* Parga sayilarim en aza indiriniz.

* Belirli bir giivenirlik gegmisine sahip satin ainmug pargalar kullanmiz.
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5.6. OHTEA-Analizi Ne Zaman Yapilmahdir ve Sorumlusu Kimdir ?
a-) Tasannm-OHTEA ve Uriin-OHTEA

Sorumlu : Uriiniin tanim asamastnda ilgili etiid biirosu mithendisi. (Normal bir iretim

sirasinda ortaya ¢ikan herhangi bir aksaklik durumunda “kalite sorumlusu™) [22

Zamani : - Her iiretilmek istenen yeni triinde.
- Urinde hem tasarimi hem de tiretimi etkileyecek diizeyde yapilan
biiyiik degisiklikler.
- Yeni bilesenler ortaya giktiginda veya mevcut bilesenlerin baska
alanlarda kullanilacagi zaman.
- Fizibilite sorunlan bag gosterdiginde.

- Kalite noksanh@1 durumian ortaya ¢iktiginda.
b-) Proses-OHTEA
Sorumlu : Uretim yontemiyle ilgili metod mithendisi. [22]

Zaman : - Her yeni proses i¢in.
- Proseste yapilan her biiyiik degisiklikte.
- Talimatlara uygun veya uygun olmayan bir iretimde meydana

gelen kusuriar.
5.7. Bir OHTEA Analizinde Calisma Grubunun Olusturulmasi

Bir uruniin giivenirlifindeki ana safhalan, o irinin meydana gelmesinde
olusan sathalar (asamalar) ile baglantihdir. Bu konu ¢aligmalara katilan her bolimiin
sorumlusunu ilgilendirmektedir. (uygun zamanda, uygun maliyet ile gergeklestiritmeh

ve maksimum tavsiyeler igermelidir). [23]
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OHTEA’nmn etkinlidi, isletmedeki gorevieraras: gruplardan dogru bir galisma
ekibi olusturulmas: esasina dayamrr. OHTEA c¢alyma ekibine katilanlann halen
incelenmekte olan urinin tasarimi, gergeklestirilmesi ve kontrolunda isin ig¢ine tam
anlamiyla girmis olmalan gerekir: Sonuglarin kalitesi 151 yapan kigilerin kalitesiyle
dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, galisma ekibinin olusturulmasina, analiz edilecek

olan uiriin/prosesin segiminden hemen sonra karar veriimelidir. [21]

Herkes ortaya ¢ikan bir problemin ¢éziiminii saglamak i¢in bir galigmanin
baslatiimas: girisiminde bulunabilir. Konu, talep eden sahsin ilgi alam ile baglantihdir.
(Fayda saglamayan ¢ahgmalan diizenlemek ve bagkalanmn problemlenn
¢oziimlemekten kaginilmalidir). Karar veren kigi, son olarak bagvurulacak ve kesin
tercihin se¢imini gergeklestiren kigidir. Kaynagi, ¢alijmamin sinirlan disinda bulunan
bir hata, bazen g6z 6nine alinir. (Bu durumda grup iginde ¢6ziim aranmamaldir.

Fakat g6z ard1 da edilmemelidir. Bu gibi hatalar sorumiu bolimlere iletilmelhidir) [27]

Grup konu iizerinde bilgili ve sorumlu kisilerden olusmustur. Bu kigiler analiz

esnasinda gerekli bilgilerin aktariimasini saglarlar.
Asagidaki ti¢ boliimden kigilerin olusturdugu sirekli bir ¢ekirdek mevcuttur.

- Arastirma biirosu
- Mithendislik

- Imalat

Gerekli oldugunda ve firsat bulundugunda (gegici olarak) konu tzerinde bilgili

diger bolumlerden de sahislar gagnilabilir. Satinalma, kalite, bakim vs.

Grubun biyikliga 3-7 kigi arasinda siurlandinimigtir.  Toplantilann sikhigs,
¢aligmanin hedeflerine uygun olarak belirlenir.  (Bir inceleme 2 aydan uzun

sirmemelidir, gerekirse boyle bir konuyu kiigik kapsamli konulara bolmek gerekir)

L
.E\,\U

OHTEA animat6riinun nitelikleri : [27]
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OHTEA animatoriiniin nitelikien : [27]

- Metodun uygulanmasimin garantoridiir
- Grubun yasamini duzenler.

* Kesin toplanti giindeminin belirlenmesi

* Toplantimin hakim bir gekilde yonlendiriimesi

* Toplanti esnasinda notlann alinmas:

* Toplantinin ertesi giini raporunun hazirlanmast.
- Tarafsizdir

- Incelemenin devamini saglar.

Grubun etkenligi asagidaki sartlara baghdir : [27]

- 1yi sekillendirilmis bir ¢aligma
- Degisik kaynaklardan gelen tecriubelerin ortak kullanimi

- Katiimailanin, degerlendirme konusunda sorumluluklan.

Kaciniimasi gerekh konular :

- Grubun tek bir bélimden katilan kisilerce olusturulmasi

- Calgilan konu iizerinde 1lgisiz kigilerin gruba dahil edilmes:
- Katibmcilanin agin kalabalik olmasi. (N>10)

- Grup ¢ahgmas: kurallarinin hige sayilmasi

- Yetkisiz bir animatoran yonetimi.

NOT : Animatériin ¢ahstlan konu iizerinde uzman olmasi zorunlu degildir. O halde,
konu hakkinda bilgi toplamas: gerekir. Daha sonra, grup i¢in oyunun kurallan olan,

bir gahigma plani, analiz metodu ve yardimci araglarini hazirlar.
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Yardimc araglar :

- Bunlar inceleme igin gerekli olan planiar, sartnameler, gamlardir.

- Incelenen parcayr olusturan detay pargalann toplanarak grup kullanimina
sunulmasi faydah olur.

- Konunun gruba anlatiminda faydali olacak olan ¢aligma plani, ve gerekli

semalar analiz siiresince gozoninde bulundurulmahdir. (Hazirliksiz bir OHTEA

cahgmasi kesinlikle baslatiimamalidir)

Gruptaki kisiler genel olarak asagidaki departmanlardan olabilir.

OHTEA-iinin/tasanm OHTEA-Proses

- Etiid-bliro mithendisi - Metod miihendisi

- Kalite temsilcileri - Uretim temsilcisi

- Metod temsilcilen - Kalite giivence

- Satinalma temsilciler: - Etiid-biiro veya deney
- Deney temsilcilert - Satinalma

- Satis temsilcileri - Imalat

- Servis temsilcilert - Servis temsilcisi.

Ekip lidert (amimator) asagidaki bilgi ve belgeleri miumkiin olundugunca

hazirlanmasindan sorumludur.

* Parga/tirunin tammu (sartnamelere veya geligmelere uygun olarak)

* Monta; hatti/prosesin dogal toleranslannin kontrol limitlen digindaki
redler/problemlerle iligkili saptanmis hata verileri.

* Hata turi tasnifi.

* Proses ve montaj hatt1 akis semalan ve agiklamalan

* Proses yerlesme plani.

* Detayli teknik resimler (semalar vs.)

* Tasima ¢evrimlen
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* Muayene plam (kontrol onlemlerini gozoniine alan) ve Mithendislik
talimatlar.
* Yeni bir par¢a numunesi

* Kusurlu bir parga numunest.

5.8. OHTEA Cahsmasimin Uygulama Asamalan

5.8.1. Uriin/Tasarim-OHTEA Caligmasi

A-) Uriin/tasannm-OHTEA calismast

- Etiid-biiro sorumlusu tarafindan Grunin iglevsel fonksiyonuna aynimasi
(birincil ve ikincil fonksiyonlann belirtiimest)

- Uriiniin tim bilesenleri islev ve baglantilan ile gosterilmelidir. (Bu tespit
edilen her bir parganin fonksiyonunun belirlenmest)

- Uriiniin biitiin fonksiyonlan ve kullanilacag: ¢evre ve muhtemel baglantilan
belirlenecektir.

- Iigili driiniin plan ve spesifikasyonlan ile fizibilite etidleri, prototip deney
sonuglarnin dagitimi yapilacak.

- Kalite sorumlusu tarafindan, s6z konusu veya benzer urinlerle ilgili kalte
takip foylerinin, istatiksel grafiklerin ve kontrol planlarinin toplanmast.

- Satinalma sorumlusu tarafindan tiriin teknik dokiimantasyonunun toplanmast.

B-) Proses-OHTEA calismast :

- Ilgili metod sorumlusu tarafindan imalat gaminin hazirlanmas: (ilgili iiriin ve
bilesenin elde edilmesindeki muhtelif adimlar gosterilecektir)

- Uriin iglevsel olarak dagitilacaktir. (Dekompozisyon)

- Fonksiyon ve islevsel pargalarla ilgili kisitmlar Tasarnm-OHTEA 6n

hazirhiiyla aymdir.

- Hazirlik, grubun etkinligini zaman kazandirarak ve fikir iiretimine katkida

bulunarak etkinligim iyilestiren vazgecilmez bir safhadir. Hazirliksiz bir OHTEA
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calismasi kesinlikle baglatiimamalidir. Uzman kisilerden daha fazla bilg: sahibi olmaya
caligmak.

5.8.2. Hata Tiirii ve Seklinin Tamimlanmas:

Performans gereksinmelerini ve/veya miigteri beklentilerimi saglayamayan
husus, olas: hata tiirii olarak tanimlamir. En basit anlamda, bir hata; bir parganin veya
sistemin tasarimdaki amag ile kendisine venilen fonksiyonu yapmamasi veya eksik
yapmasidir. Hata tirleri listelenirken, benzer irunlerdeki deneyimlerden, benzer
urinlerden toplanan verilerden faydalanir. Belirli ¢alisma kosullaninda ve belirli
kullanma kosullarinda ortaya ¢ikabilecek hata tirleride gozonine alimir. Olasi hata
turleri “fiziksel” veya “teknik” ifadelerle tanimlanmah, misteni tarafindan farkedilen

bir ariza belirtisi olarak tanimlanmamalhdir. [21]

Tasannm-OHTEA’sinda hata tiirinden kastedilen, bir Giriin veya parganin émri
boyunca beklenen performansim saglayamamasi seklinde tanimlanir.  Tasarim-

OHTEA’sinda sadece {iniin veya pargalarin hatalan incelenir. [21]

Proses-OHTEA’sinda hata tiirinden kastedilen, bir proses veya islemin
konulan hedeflere gore calijmamasi veya tasanma uygunlugunu saglayamamasi
seklinde tanimlanir. Proses-OHTEA’da sadece proses tarafindan neden olunan hatalar
incelenir. Uriiniin sadece miisteriye teslim edilmeden hemen 6nce ortaya ¢ikabilecek

hatalan degil keza 6mur boyunca ¢ikabilecek hatalar g6z 6niine ahinmahidir. [21]

Hatanin géziikme sekli :

- Bir fonksiyona baghdir.

- Bir sistemin fonksiyonlarini yerine getirememe durumunda fiziksel 6zellikler
ile ifade edilir.

- Zaman iginde ve yorulmalar sonucu olusan hata gekilleri goéz ardi
ediimemelidir.

- Fiziksel bir ozellikle ifade edilen hata sekh 6lgiilebilmelidir.
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- Hata sekli genellikle aragrma biirosu tarafindan ortaya konulur.

Dikkat edilmesi gereken hususlar :

- Hata seklinin, montaj edilememe veya imal edilememe gibi terimler ile ifade
edilmesi dogru degildir.
- Hi¢ yazilmamis yada eksik yazilmig bir fonksiyon yanhs bir hata seklinin

olusmasina ve arkasindan hatali bir analize sebebiyet verir.

Son iiriin olarak daha énceki OHTEA lar veya tesbitler yardimiyla benzer veya
karsilastirilabilecek parcalarin veya uretimin, kalite, garanti problemi, 6mrii, dayanimi

hakkinda tekrar kontrol edilebilme imkan1 mevcuttur. [26]

Potansiyel hata listesi igin ihtimal dahilinde olan hatalann, olasi olup
olmadigina, zamanminda ortaya c¢ikanlip ¢ikanlmayacagina veya gerekirse koti

neticelerden korkuldugundan ilk 6nce tamamiyle bagimsiz incelenmelidir. [25]

Bazi hatalar mutlaka gorinmez. Ancak belli sartlar ortaya ¢iktiginda

gorliir.(Ornegin asin sicaklik, nem degisikligi, kir ve toz, enenji dalgalanmalarivs.)

5.8.3. Olast Hata Tiirlerinin Etkisinin (Sonucunun) Belirtilmesi

Hatanin etkisi kullanicinin hata ile karsilastiginda olusan sonuglan tarif eder.
Hatanin gekli ile baglantihdir.  Hatanin meydana geldiginde, misterinin neyi
farkedebilecegi veya bagina ne gelecegini tammlar. Bunlar daima iriin performansi
agisindan ifade ediimelidir.  Son kullanici i¢in sonuglar daima trin veya sistem
performans: yoniinden goz onine alinmalidir. Eger miisten: Giretimin bir sonraki veya
daha sonraki isleme (leri)/konum (lar1) ise, sonuglar proses/isleme performansi

yonunden ifade ediimelidir. [21, 25, 27]

Hatanin etkisini, arastirma veya kalite boélimii temsilcileri belirler. Uriin

miihendisi ile tasarimct, tyilestirmeleni 6nerirken her ne kadar farkh yollan izlerse de,
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her iki teknik arasinda belirli miktarlarda ¢akigmalar oldufu gerceginden hareket
ederek, Tasanm, Uretim ve Kalite Giivence arasinda yakin igbirligini ¢agnstinir. [21]

NOT : Musteri hig bir zaman bir bolim, servis, fabnika, atolye, imalat postasi

degildir, her zaman uiriin kullanicisidir.

Etkinin tarifini belirgin hale getirmek i¢in gevre kosullan (zaman, 1s1, yer vs.)

parantez iginde yazilir.

Musteri i¢in hatamin sonuglarnim belirten tenmler ile ifade edilen knterler,

etkinin belirtildigi siituna yazilmahdir.

Knterler : [27]

- En az hata gekli, musten: farkina varmaz.

- Migsterinin farkina varabilecegi, fakat hafif rahatsizliktan baska, {riiniin
performanslaninda hig bir diisiis yaratmayan 6nemsiz hatalar.

- Misterinin hognut olmadig, tirinde anizaya yol agabilecek hatalar. Bu hata
durumiarinda mustert rahatsiz olur veya zor durumda kalir.

- Uriiniin bir boliimiinde veya tamaminda énemli performans diisiikliigiine yol
acan hatalar, miisteri hognut degildir.

- Miisteriy1 son derece rahatsiz eden ve/veya énemli onarim masraflanna yol
acan ve arizaya yol acabilecek hatalar.

- Aniden ortaya gikan ve giivenlik problemlen olusturan hatalar.

Asagidaki etkilere (sonuglara) sebeb olan biitin hasarlar goz 6niine ahnmahidir
- I¢ hatalar (Iskartalar, tekrar isleme)

- Dis hatalar (garanti, geri 1ade, iskonto, satis kayiplan vb.)
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5.8.4. Olas1 Hata Tiirlerinin Ortaya Cikma Sebepleri

Hatanin sebebi, hatanin geklini oilusturabilecek ilk anormalliktir.  Kisaca
sonugta bir hata tiiriine neden olacak, tasanm zayifiginin bir gostergesi seklinde de
tanimlanabilir. Her hata tinine sebeb olabilecek biitiin olasi sebebler liste halinde
siralanmahdir.  Sebebler hatalan yaratir, hatalarda miistenn uizerine olan etkileni

(sonuglar) yaratir. [21, 27]

Hata sebebi proses-OHTEA’sinda, proses esnasinda hangi problemlerin
meydana gelebilme sebeblerini gosterir. Sebep, hedeflere, bir kusur veya hasara karg:
korumasizlik yoniinden tretim prosesinin bir yetersizli§i olarak goérilmelidir.
Sebeplerin pek ¢ogu hatayla karsiikh olarak dogrudan iliskili olmadigindan ve sebebi
duzeltmek veya kontrol etmek i¢in, 6rnegin bir deney tasanm, hangi ana sebeblerin
esas etkileyici olduklan ve hangilerinin en kolay sekilde kontrol edilecegine karar
vermek 1¢in g6z Oniine alinabilir. Yardimc gare faaliyetlerinin uygun olan sebeblere
en 1yi hedeflenecegi sekilde, sebebler ¢ok 1yi tamimlanmalidir. Belirsiz ve kesin

olmayan sebebler (6rnegi, ig¢i hatasi, makina arizasi) kullanilmamahdir. [21]

Birden fazla triin hatasi, tek bir hata gekline yol agabilir. Bir iiriin hatas: bir

hatalar zinciri sonucu olugmus olabilir. [27]

Hatalar zincin asagidaki durumlarda énlenebilir; [27]

- Ortaya atilan varsayimlar dogrultusunda yapilan ¢alismanin disina ¢ikilmas:.

- Etkili olamayacagimiz alanlara girilmesi (hava durumu, zaman, insanlarin
tecrubesi ve tutumu vs.)

Hatalanin siralanmasi onlan kesinlikle duzeltici 6lgiimlerin gergeklestirilmesini
saglar. Tecriibelerimizden daha ileriye dogru gitmek, aklimiza gelmeyen ve olugma

ihtimali az olan hatalarin ortaya konulmasini saglar. [27]

NOT : Direk olarak hata geklini olugturan hata nedeni, daima iiriin ile bagintil

bir hata sebebidir.
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Qlasi hata tiiriiniin, olast sebeplerini tammlamak icin teshis araclan :

- Beyin firtinasi
- Sebeb-sonug diyagrami
- Nomina!l Grup teknigi kullanilir.

5.8.5. Olasi Hata Sebeplerinin Tesbiti Icin Kontrol Onlemlerinin Alinmas:

Olusmus oldugu kabul edilen, bir hata sebebi (veya sekli)’nin misteriye
ulagsmasimi Onleyen uygulamalara tespit adi verilir.  Tespit ¢ahgmalan, hatanin
musteriye ulagmamasi igin 6ngorilmis bitin onlemlen igerir.  Tesbit noktas: hata

kaynaginin yakininda veya uzaginda olabilir.

Olasi hatalann tasanm sebeblerinin olusumunu ve sonugta hata tirini
onlemek veya ortaya gikarmak i¢in uygulanacak biitiin kontroller listelenmelidir. Bu
“mevcut kontroller” (Muhendislik talimatlari, tasanmin gézden gegiriimesi, kalite
kontrol talimatlar, laboratuvar test talimatlari, prototip testleri, saha testleri, satinalma
talimatlan, standartlar vs.), daha once aym veya benzer pargalar tizerinde uygulanmis
veya uygulanmakta olan kontrol tirferidir. Eger daha ileri kontrollerin uygulanmasi
gerekiyorsa, bunlar “Onerlen iyilestirmeler” kolonuna yaziimal ve miihendislik

dokiimanlarina ilave edilmelidir.

Tamamen yen:i tasanmlar igin, mevcut kontroller son derece smirli olabilir
veya hi¢ olmayabilir. Bu durumlarda, tasannmci diger uygun bolimlerce de

yaymlanmis ve onaylanmis genel kontrol plani kullanilir. [25]

Proses-OHTEA’sinda, kontrol onlemleri, hata tiiriniin meydana gelmesini
Onleyen veya cikabilecek hata tirini kesfeden kontroller olarak tanimlanabilir.
Bunlar, Istatistiksel Proses Kontrol gibi prosesie ilgili kontroller olabilecegi gibi proses

sonrast muayene ve testler’de olabilir. [21, 25]
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Tesbit genellikie kontrol olarak tammlanir, fakat asagidaki konularda goz ardi

edilmemelidir.

- Islemenin yapilamamasi.
- Montajin yapilamamasi.
- Endiistriyel prosesin devam edememesi.

- Hesaplama yontemleri.

Bir hata sebebi icin, firma iginde Ongorilmiig biitin tesbit yontemlerinin
vazilmasi, bu yontemlerin asafida belirtildigi gibi en uygun sekilde (maliyetin

disiiriilmesi, etkinliginin artinlmast vs.) kullanimim sagiar :

- Tesbit yénetimini hatanin olustugu en yakin yere yerlestiriimesi.
- Veya hata sebebi tesbit edilemiyorsa, hata seklini tespit edecek bir yontemin

gergeklestiriimesi.

Kacimimas: gereken konular :

- Kontrol ile tesbitin karnigtiriimast
-Bizim gergeklestirdigimiz ¢aligmalardan sonra uygulanan tesbit yontemlerinin

gozoniune alinmamasi.

5.8.6. OHTEA Analizinde Karar Verme Yontemi

Bir OHTEA c¢ahsmasinda karar verme asamasi iki agsamadan meydana

gelmektedir.

A-) Analiz :

Konunun batiin hatlannin incelenmesini saglar. Bu kisim fikirlerin uretildigi

safhadir.
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- Uriiniin taminmas (fonksiyon ve ¢aligma sekli)

- imalat yonteminin taninmast.

ile baslar ve asagida belirtilen terimler ile ifade edilen ortaya cikabilecek risklerin

aranmasi ile devam eder.

* Etki

* Sekil

* Sebeb

* Tespit

Analiz agsamasini kisaca Ozetleyecek olursak :

1- Mantik sirasi soyledir.

SEBEB — Hata tiirii — Sonug (etkisi) {Ishikawa felsefesi]
2- Her bir hata tiirii ayn olarak listelenmelidir.
3- Eger bir hata tiiriniin ¢ok sonucu (etkist) varsa, her bin ayn satirlarda ayn grup
pargasi olustururlar.
4- Hata turiiniin ¢ok sebebi varsa, her bir sebeb ayn bir satirda listelenmelidir.
5- Eger sadece bir tane hata tiri sebebi belirlenmigse, gerektiginde, olasilikla sebeb-
sonug diyagramini kullanarak, bagka sebebin olmadigi kontrol edilir. (Bir hata turi
genellikle daha gok sebebe sahiptir)

B-) Degerlendirme :

Olusan fikirlerin, en tehlikelilerini ortaya ¢ikarmak ve gidermek igin, rakamsal
olarak ayngtirilmasini  saglar. Onceden belirlenmis baremlerden hareketle
gerceklestirilir ve agagida belirtilen gostergeler ile ifade edilir.

a- Hata/sebeb olasih@:

b- Hatanin giddeti

c- Hatanin kegfedilebilirhigi.
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5.8.6.1. OHTEA Analizinde Degerlendirme Kurallan

Asagidaki konulan gerceklestirmek igin muhtemel anza nedenlerinin

sayllandinimasim ve simflandinimasini yapmak.

- Kritik durumlan ortaya koymak

- En az harcamayla kalite hedeflerine ulagmak.

Kural olarak :

Sekil 5.4. OHTEA analizinin degerlendirilmesi

Muhtemel hata nedeninin kullaniciya verilen bir sekilden otiirii zarar vermesi

igin agagidaki (i¢ sartin biraraya gelmesi lazimdur.
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1-) Hata nedeni ortaya ¢ikmustir, bu olaya (Pa) diye adlandirdigimiz olasilig:
baghyabiliriz.

2-) Hata nedeni olustuktan sonra bizim varsaydigimiz aniza sekline gotiirmesi
gerekir. Bu olaya baglh olan olasiik degeri, sarth bir olasihkur: bunu (S) diye
tanimlayacagiz. )

3-) Hatanin, sebep-gekli ¢ifti ortaya ¢iktiktan sonra tesbit kontrollerinden
gecmesi gerekir. (Pd) diye adlandirdiimiz olasihk hatanin misteriye ulagma
olasih@dir.

Bir hata seklinin miisteride ortaya ¢gikma olasihg:

P=Po *§ *Pd ‘dir.

5.8.6.1.1. Hata/Sebep Olasihig (Po)

Sebebin ve onun yarattifi hatanin beraberce meydana gelme olasthgidir.
Hata/sebep olasiigina 1 ile 10 arasinda bir deger verilen sikaladan faydalanarak
puanlandirma iglemi yapthr. Bir tasanm degisikligiyle hata tiiriiniin bir veya birkag
sebebinin ortadan kaldirilmas: veya kontrol altina alinmasi, olasihk degerini azaltici

yonde etkileyebilecek tek yoldur. [22, 27]
Hata olasiligim degistirmek i¢in agagidaki onlemler almabilir. [22

1- Gergekte hata olugacagindan, o hataya sebep olma olasiligini azaltmak igin
tasanm degistirilebilir.

2- Hata sebeplerini filtrelemek igin kontrol sistemlen iyilegtirilebilir.

Olasilik, belirli bir sebebin sonucu olarak, bir hata tirtiiniin ne kadar siklikla
ortaya ¢ikmasinin tasarlanmasidir. Olasilik deger sayisinin, bir degerden ziyade bir
anlami vardir.

Proses-OHTEA’sinda meydana gelecek olayin olasiigi asagidaki isletme

verileri kullanilarak tahmin edilebilir :

- Montaj hatt: boyunca kusur sayisi

- Son muayenede kusur sayisi
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- Reddedilen yiizde
- Yeniden iglenen yiizde.

Olasthik tahmini yapilirken, hatanin ve tesbitinin Grin miisteriye ulagmadan
ortaya c¢ikmamig oldugu varsayiir. Hata/sebeb olasiligi, uretim prosesinde bir
problemin ortaya ¢ikma olasithigidir. Bu durumda ortaya ¢tkma olasihg: bir prosesin ig

etkenidir.

Uyelerin tecritbesi
Kalite vernileri
TAHMIN
kalite sonuglan veya etkileriyle ilgili eski verilerdir.

(TAKTIR) < Miisteri sikayetleri)

Deneysel verilerin kalitest
(yeni denemelerden gelen veriler.)
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Tablo 5.1.
tablosu.(Po) [21,22,25,27]

Tasarim OHTEA analizinde Hata/Sebeb olasihik degeriendirme

Tasannm-OHTEA Bir kusurun meydana Not
Kriter gelme olasilig (Po)

* Onceki projelerde bulunmayan kusur 0 1
*Arizi  sekilde veya sadece  Onserilerde 1/100.000 2
meydana gelen kusur.
* Daha once ender olarak meydana gelen kusur 1/10.000 3
* Arizi olarak ozel bir dikkat gerektiren bilinen 1/500 5
kusur
* Tasarima bagh, bilinen ve stk meydana gelen 1/100 6
kusur
* Ayni, daha yiiksek orantilarda 1/20 7
* Yiiksek olasilik, bir tasanm problemine kéti bir 1/10 8
uretim hakimiyeti eklenmekte
* Ayni, fakat bu kusur siirekli olarak problemlere 1/5 9
neden olmustur. Limit tasanim ve liretim
* Surekli kusur 1 10
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Tablo5.2. Proses OHTEA Analizinde Hata/Sebep Olasilign tablosu (Po)
121,22,25,27]

(6— standart sapma)
Bir kusurun meydana
Prosesin yetenegii gelme olasilig Not
* Asgarit4 o 1/10.000 1
(Cpk= 1,33)
1/5000 2
it 20 :
Cpkzl) = 1/500 5
* + 3 ila £ 2,5 © arasi benzer proseslerde 1/200 6
meydana gelen arizi kusurlar.
(Cpk=0,83)
1/100 7
*Asgan+25¢
benzer proseslerde meydana gelen
kusurlar (Cpk < 0,83)
* Benzer proseslerde sik stk meydana 1/50 8
gelen kusurlar.
(Cpk < 0,83)
* Kotii hakim olunan proses 1/10 9
* Sistematik kusur. 1/5 10
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Puanlandirma isleminin faydalan :

- Puanlandirma iglemi nitelik ve tanimlama ile ilgili ve subjektif kniterler
arasinda bir bagint1 geligtirir.
- Hata olasihg frekans ve tesbit imkanlarindan bagimsizdir.

- Endis seviyesini belirlemek i¢in miisten anketlerimt referans almak

mumkundiir.

Dikkat edilmesi gereken konular :

- Bir incelemede, hata olasihg endisi kullamminda belli bir seviye tutturmak
gerekir. Bunu saglamak igin, etkileri simirlamak ve karsilagtirmak yolu ile aninda

puanlandirmak gerekir.

5.8.6.1.2. Hatamin Siddeti (S)

Yine 1 ila 10 rakamlan arasinda degisen bir sikala yardimiyla hesaplanir. Hata
siddeti degerleri igin hatanin misteri tizerine etkisi esas alindigindan, belirli bir hatanin
bitiin olasi sebeplerine aym siddet degeri verilmelidir. Siddet degeri Tasanm-

OHTEA’sinda ancak parga/iiriin tasaniminda alinacak énlemlerle degistirilebilir.

Proses-OHTEA’sinda siddet olasi hata tiriinin miisteriye olan etkisinin
(sonucunun) 6nem ve tehlikesinin bir degerlendirmesidir. Miisteri yoniinden siddet
derecesini yalnizca tasanimin degistiriimesiyle mimkiin kilinabilmektedir. Uretim
sirasindaki kontrollerin etkisi yoktur. Belirli bir sonug¢ yaratan hatamin tiim olasi
sebepler1 de aym siddet degerini alir. Hatanin daha sonraki proses islemelerinde
dogurdugu sonuca bagh olarak siddet degeri arumlabilir.  Bilhassa misteriye

sevkiyattan sonra uriin hususunda, proses problemlerinin sonuglarinin siddetidir.



18

Tablo 5.3. Hatann Siddet Degeri (S degeri) [21,22,25,27]

Kriterler

S degen

* Ufak ariza, misteri bunun farkinda olmaz. (Ihtimal dahilinde
olmayan hatalar.

* Uriiniin performansm digiriici bir etki yaratmayan gegici bir
stkintiya sebeb olan, misterinin kendinin giderebilecegi ufak
kusurlar.

* Bozulma meydana gelmeden bunu gesitli emarelerle belli eden ve
miisteride hognutsuzluk yaratan hatalar. Bunlar miisteriyi rahatsiz
eder veya zor durumda birakir.

* Uriiniin performansinin diigmesine neden olan anzalar misteride
hosnutsuzluk yaratir.

* Ariza meydana gelmeden once bunu gesitli emarelerle belli eden,
miisteride bilyilk hosnutsuzluga yol agan ve/veya yiiksek tamir
maliyeti gerektiren arizalar.

* Arizamin meydana gelmesinden once hig bir emare gostermeyen
misteride biyik hognutsuziuga yol agan ve/veya yiiksek tamir

maliyeti gerektiren arizalar.

* Giivenlik sorunlan yaratan ve emare gostermeyen arizalar.

2
(98}

10
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5.8.6.1.3. Hatamin Kegfedilebilirligi

Ortaya ¢iktifn varsayilan hata sebebinin (ya da seklinin) mistenye ulagabiime
olasiigidir. Ortaya gikmis olan muhtemel hata (sebeb ya da sekil olarak) ongoriilen
tespit (kesfedilebilirlik) onlemlerinden gegmis olmahdir. [27]

Tasanm-OHTEA’sinda hatay1 olusmug gibi varsayip, mevcut boliim kontrol
onlemlerinin hatayr miisteriye gitmeden énce kegfetme verimleri degerlendiriimehdir.
Kesfedilebilirlik degerinin artinimasi igin kontrol 6nlemlerinin 1iyilestinilmesi veya
artiriimas: gereklidir. Bazi durumlarda kegfedilebilirlik olasihigm tasanm degisikligi de

arttirabilir.

Proses-OHTEA’sinda dusiik frekanshi hata tirlerini kegfetmek veya onlan
prosesin daha sonraki agamalanna gitmelerini onlemek i¢in proses kontrol
onlemlerinin yetenekleri degerlendirilmelidir. Istatiksel esaslar dahilinde numune

kontrollan gegerli bir kesfetme kontroludur.

Kesfedilebilirlik,  iirettim  prosesi  esnasinda  uUretim  prosesindeki
problemleri/sebepleri ve  bunlardan  kaynaklanan Grin  Gzenindeki  hata
tirlerini/etkilerini Grin mustertye ulasmadan once kesfetme olasihigidir. Bir sebebin

sdz konusu olan tiim iiretim prosesi esnasindaki kegfedilebilme olasihgidir.

Belirleme 1ki sekilde miimkiin olabilmektedir;

- Hata/sebep analizi,

- Kontrol onlemleri analizi.

Kesfedilebilirligin kestirilemedigi durumlarda ona bir deger bigebilmek i¢in
katihmcilanin deneyimlerine bagvurulur. Bu durumda degerlendirmenin subjektif

oldugu sonug yazisinda belirtilmelidir. [27]
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NOT : Eger tespit noktas:t inceleme smirlanmiz iginde degil 1se, grup
tarafindan degerlendirilemez ve degerlendirilmemelidir. Ikinci bir konuda kontrol ile
kesfedilebilirligi kanigtirmamak gerekir. Sonug olarak bir kontrol operasyonu % 100
etkih olabilir ama uygun olmadigi halde misteriye teshim edilmis pargalar varsa tespit

yonteminin hig bir degeri yoktur. [27]

- Tum degerlendirme siiresince aym seviyede kalmak: bunun igin tim
puanlandirmalar belirli bir zaman diliminde yapilmalidir.

- Ortaya cikan bir hata (ve/veya bir gekli)’dan hareketle tespit seviyesinin
belirlenmesi,

- Kontrol edilerek engellenen ile, bu kontrolde tespit edilemeyenlerin

kanigtinlmamast.
Kesfedilebilirlikte genellikle asagidaki kriterler kullaniimaktadir; [21,25]

- :Bir insan tarafindan yapilan kontrolun kesfedilebilirligi otomatik olarak
yapilandan daha kaguktar.

- Gozle yapilan kontrolde kesfedilebilirlik aletlerle yapilandan daha kigiktir.

- Eger ozellikler ¢ok ytiksek oranda tekrarlanmiyorsa, bir 6rnekleme kontrolun
kesfedilebilirligi cok distiktir.

- Eger ozellikler ¢ok yiiksek oranda tekrarlaniyorsa, bir érnekleme kontrolun
kesfedilebilirhigi ty1 olabilir. (Mistert ging mamulleri béliimiinde yapilan kontrollan

g0z Oniine almayiniz.)
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Tablo 5.4. Kusurun (hatanin) Kesfedilebilme Olasiig: (Pd) [21,22,25,27]

Hatanin miisteniye
Kriter yansima olasthg Not

* | Kesin olarak saptamr. Kusur muayenelerden 1/100.000 1
gecemez. [>99,99 %] (S.P.C)

* | Kusurun saptanmasi olasihi ¢ok : Proses
uzerinde istatiksel veya gorsel kontrol. 1/10.000 2
[> 99,7 %] '

* | Kusurun bir sonraki postaya ulasmasi zayif bir 1/1000 3

olasiliktir. [> 99,7 %]

Kusurun posta {izerinde saptanmas: olasihg1 az 1/500 4
fakat dnceden gok olasi. [> 99,7 %]

Kusurun posta uzerinde saptanmasi olasiigt az 1/100 5
fakat nihai kontrolde mimkiin. [> 99,7-98 %]
Kusurun saptanmasi sadece ambalaj safhasinda 1/20 0
miimkiin.
Kusurun saptanmas: sadece siiper kontrol 1/10 7
safhasinda miimkiin
Kusurun  saptanmasi, imalatginin  montaj 173 8
hattindan 6nce hemen hemen imkansiz.
Kusurun saptanmasi, riiniin deneyinden énce 12 9
hemen hemen imkansiz.

1 10

Hicbir saptama imkani yok.
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5.8.6.1.4. Risk Oncelik Sayisimin Tesbiti (R.0.S.)

Risk oncelik sayist su ii¢ kriterin garpiimasiyla elde edilir;
1-) Hata/sebep olasiligt (Po)

2-) Hatanin siddeti (S)

3-) Hatanin kegfedilebilirligi . (Pd)

Bu indisler 1 ile 10 arasinda degisirken, R.O.S. degeri ise 1 ile 1000

arasindadir. (Hesaplama isi grupga yapilan galisma haricinde yapilir.)

(R.O.S.)’nin tespitiyle hata sebeplerinin birbirlerine nazaran goreceli onemini
gosteren bu defer aymi zamanda tasarimdaki endiseleri biyiikten kii¢iige dogru
siralamak i¢inde kullanilir. Béylece olast sebebin diizeltilmesinde oncelik tayini
amaciyla kullaniir.  Uretim prosesinin  onerilen  iyilestirmeleri (ROS)’lerine
dayandinhir.  Yiiksek (ROS)’leri ve olasihk degerleri, iyilestirici onlemlerin
uygulanmasinda ve istatiksel proses kontrol listesine ahnmasinda, oncelikle ele

alinmasi gereken durumlardir. [21,25,27]

RO.S. =PoxSxPd

NOT : (R.O.S.)ynmn biyikk olmas;, olasi hata tiriinin direk misgteri
tatminsizlifi meydana getirecegidir. Oysa uretim esnasinda gok bilyiik 6nem arzeden
bir hata tiri bir sonraki iretim asamasina ge¢meden oOnce tespit edildiginden
miisteriye etkisi olmadi disinilsede par¢a maliyetinin artmasina sebeb olacak ve

yine miugteri kaliteyi pahaliya almak zorunda kalacagindan etkilenecektir.

5.8.6.1.5. Tavsiye Edilen Iyilestirmeler ve Takibi

Diizeltici 6nlemler, (R.0.S) degerleri daha énceden belirlenmis ve seviyeyi
asan hata nedenleri igin uygulamaya alinir. Bu seviye ise R.0.S > 100°diir. Diizeltici

onlemler, diger alanlardaki bagansi kamtlanmis uygun tedbirler Onenlir.  Eger
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diizeltme tedbirleri uygulanmiyorsa yapilan OHTEA cahsmasmin higbir fonksiyonu
yoktur. [26]

Ozellik hatayr meydana getiren sebep lizerine veya hatanin olusma olasihig:
lizerinde miidahalede bulunarak, hatanin meydana gelmesi engellenebilir. Bu tedbirler
icerisinde Tasanim veya proses degisimi gerekli olabilir. (Istatistik kontrol sadece
proses kontrolunda kullanilir ve sonuglan ilgili alanlarda siirekli 1yilestirme ve hata

Onlenmesini saglar) [26]

Parga tasanim degisiklig yardimiyla hatanin etkisi (6nemi) azaltihr. Kontrol
tedbirlerinin etkisinin artirabilmes: igin tasarim veya proses degisikligi yukseltilir.
Genellikle hatamin  bulunmasini saglayan tedbirler maliyeti yiikseltir ve Kkalite
iyilestirmesini  getirmez. Aym zamanda kontrol sikhindaki yikselis yararh bir

durdurma tedbirt degildir ve sadece bu davramg gegici ¢oziimler tiretir. [26]

Iyilestirme tedbirlerinin faydah olabilmesi i¢in sorumluluk alanlan tam olarak
tespit edilmelidir. Yapilan ¢aligmalarin muhakkak kontrolu sarttir. Alinan onlemler
muhakkak ilgili birimlere bildirilmelidir. (Oregin resimlerin, spesifikasyon degisiklik
numaralarimin,  degerlendirilen  toleranslar vs.) Sayet Onerilen tedbirlerin
uygulanmamas: veya kismen uygulanmasi s6z konusu ise OHTEA uygulayicisi bu

durumdan genel olarak haberdar edilmeli ve ortak bir ¢6ziim bulunmalidir. [26]

Seri uretim esnasinda daha sonraki genisletme ve iyilestirme galigmalan yine

OHTEA ¢alismas: baz olarak ve OHTEA ¢aligmasi igerisinde yiriitillmelidir. [25]

Hata azaltici tedbirlerin temelinde, hata/sebep ortaya ¢ikma ihtimalinin
azaltiimasi, hatamin saptanmasina tercih edilmelidir.  Istatiksel proses kontrol
araglaninin yardimiyla “proses kabiliyetinin” saptanmasi hatali pargalarin % 100
kontrolle segilmesinden daha akillicadir. En iyisi potansiyel hatanin tasarimda veya

uretim teknigindeki diizeltmelerle elemine edilmesidir. [25]
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Tum o6nleyici ve diizeltici tedbirlerin, saptanabilen alanlarda, tasarnimda, tiretim
plan ve iretim tekniginde vede uGretim ve ireticinin kalite guvenirliginde belirtiimig
olmas: gerekir. Teslimat¢t ve mugtennin ortaklasa galismasiyla da amag birligi
saglanabilmektedir. Degistirilen ¢izimler, spesifikasyonlar, iiretim planlan ve kontrol
talimatlan planlanan bir akis plaminda karsilagtinimali ve sapmalar hemen

degerlendirilmelidir. [25]

Diizeltmeler sonucu, neticelerin degerlendirilmesi islemi yine OHTEA kapsami
igerisinde yapilir ve (Po, S, Pd) indisleri tekrar bulunur yeniden (R.O.S)’s1 hesab:
yapilarak sonucun 1yiye gidigi onaylanmug olur. Boylece bir sonraki diizeltme adiminin

gerekli olup olmadigina karar venlir. [25]

Tasanimci imalat prosesi tzerinde siirh bir kontrola sahiptir.  Bununla
beraber, Miihendislik Talimatlar, Standartlar, Teknik ¢izimler ve Tedarik sartnameleri
yoluyla, proses kontrollanimi, muayeneleri ve testleri belirleyebilir. Bu durum yan
sanayicilere proses yetenek calismalari, kiime muayenesi ve veri toplama gibi ozel

kontrol 6nlemlerinin gergeklestirilmesini zorunlu hale getirir.
Kisaca;

- Hata/sebep (Po) olasiigimi azaltmak igin, Tasanimi degistirerek (malzeme,
boyutlar, veriler, vb.) veya prosesi degistirerek (makinalar, kaliplar, gevrimler, tezgah
yerlestirmest, vb.) azaltilabilir.

- Hatanin siddetinin (S) veya hata etki siddeti ancak ve ancak hatalarim
onleyerek yapilacak dikkate deger bir tasanmin gozden gegirilmesiyle azaltilabilir.

- Kesfedilebilirlik sayisi, mevcut kontrol énlemlerini iyilestirerek ve daha etkili

kontrollan benimseyerek azaltilabilir. (Kontrolun sikhgin artirarak vs.)



BOLUM 6. OLASI HATA TURU VE ETKILERI ANALIZININ ORTA
OLCEKLI BIR BASINCLI DOKUM FABRIKASINA
UYGULANMASI

6.1. Uygulamamn Gergeklestirildigi Firmamn Tamtilmas:

“MITA Kalip ve Dokim Sanayii ve Ticaret A.S.” Aliminyum ve Cinko
alagimlanindan basingh dokiim yontemini kullanarak o6zellikle otomotiv, dayamkh
tiikketim mallari, tanim aletleri ve telekominikasyon alaminda faaliyet gosteren birgok
firmaya yan iriin olarak parga ireten bir yan sanayii kurulusudur. Aym zamanda

urettigi bazi pargalarlada direk piyasaya girmig durumdadir.

“MITA Kalip ve Dékiim Sanayii ve Ticaret A.S.” nin 50 tane iscisi bulunan ve
sadece basingl dokiim degil aym zamanda ozellikle otomotiv pargalarinda montaj
yapiminda gerceklestirmektedir. Bu firmada iiretilen parcalar genelde ham malzeme
girdisinin tim (retim agamalannin akabinde tam bir mamul olarak fabrikadan
¢ikmaktadir. Yan sanayii kuruluslanyla galigmalar minimum diizeyde olup urettigi

mamullerin tamamina yakini kendi biinyesinde imal edilmektedir.

Firmanin en 6nemli karakteristiklerinden bir tanesi de, basingh dokiimde ¢ok
onemli bir konuma sahip olan kahp imalatidir. Firma kendi kalibim kendi kalip

atdlyesinde yapmakta ve ayni zamanda piyasaya da kalip imal etmektedir.

Firmada kalite guvence sistemi kurma g¢ahgmalani 1992 Haziran ayinda

baglamistir.  Bu ¢alismada kalite giivence sisteminin basarisinin  garanti altina
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alinmasina ve kalitenin gelistirilmesine katkist biyik olan kalite tekniklerinden olan

proses-OHTEA analizinin uygulamasina yer verilmigtir.
6.2. Firmada Urefim Esnasinda Kullamlan Iy Akis Semas: ve Kalite Plam:

SATINALMA @ TNAME
: HAM I\)lADDE HAMMADDE
YARDIMCI MALZEME GIRIS KONTROLU

ERGITME
ERGITME OCAGI RGITME PROSEE
DOKUM POTASI C KONTROL VE GOZETIMI
)
DOKUM
EERIP PARAMETRELER|
DOKOM MAKINASI ve EKIPMANLARI KONTROL VE GOZETIM!
v
BITIRME ISLEMLERI A e
'
 BOYAMA-KAPLAMA Q@D
.

MONTA: T
;.OLLAR

SON MUAYENE C gRON FONKS!YONE®.w

'
 AMBALAJ-SEVKIYAT

Sekil 6.1. Genel uretim akis semas: ve kalite plani.
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7 \ ‘ MITA KALIP ve DOKUM SANAYIi A.S. Savfa9

A ‘ Revizyond)
m it a. KALITE GUVENCESH EL KiTABI Tarih: Mayis 1994
Bohuw No- 1} Nolin Adi: Kalite Givenee Sistemi s Falimiathan Kul-

ERGITME FIRINI GALISTIRMA TALIMATI

A. ANA OCAKLAR

1. ALUMINYUM VE ZAMAK KULGELERi ORTA GENTIKLERINDEN
IKI ESIT PARGAYA AYIRDIKTAN SONRA ANA OCAK CiVARINDA
GUNLUK DOKUM MIKTAR! KADAR ISTIFLE.

ZAMAK MAMULLER iCiN ONGORULEN .......... C VE ALUMINYUM
MAMULLER iCIN ONGORULEN ............ C SICAKLIK AYARLARINI

TERMOSTATIK DEVRELI KONTROL PANELINE ASAGIDAKI SEKILDE
PROGRAMLA.

PROGRAMLAMA iSLEMI

a) Alt (low) sicakhk degerini ayarlamak igin (set) diigmesine basip,

kiigiik bir tornavida yardimi ile saat yoniinde gevirerek sicakhigi (adj)
yuvasmdan istenen degere ayaria.

b) Ust (high) 1s1 degerini ayarlamak igin set diigmesine basip (adj)
vidasindan iist sicakhk degerini ayarla.

2. DEVREYE GIREN OCAKLARDA ON ERGITMEYi SAGLAMAK
AMACI ILE POTAYA BIR MIKTAR SIVI METAL iLAVESI YAP.

~ ISTIFLEDIGIN YARIM KULGELERI POTA ICINE DUZGUN
SEKILDE Diz. ALUMINYUM BESLEMEDE ON ERGITME TEMIZLEME
TOZUNDAN 300 GR. POTA TABANINA YERLESTIR.

3. ERGiTME.SIRAS.II‘_JDA OCAK KAPAKLARINI KAPALI TUT,
HAVALANDIRMA SISTEMINI CALISTIR.

Hazalavan Kisim Adi: ONAY:
Mow Mub Bubont VARDIMCY Teknik Miidiir

Sekil 6.2. Firmada kullamlan talimat veprosediirler ve formlar
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V v V MITA KALIP ve DOKUM SANAYII A S. Savfa 7

A A Revizyon:¢
m it a‘ KALITE GUVENCESI EL KiTABI Tarih: Mayss 1994
Bilitm No 131 Bolim Adi: Kalite Gisvence Sisteimi Is Tatimallan K7x!:

B. YARDIMCI OCAKLAR

1. ALUMINYUM VE ZAMAK ESASLI HURDALARI ANA
OCAKLARDA OLDUGU GIBl ERGITME ISLEMINE TABI TUT.

HURDA VE YOLLUKLARI BIiR POTA KAPASITESIi KADAR
DOLDUR. :

__ KONTROL PANELINDEN ALUMINYUM iGiN ............. C VE ZAMAK
ICIN ... C DEGERLERINi PROGRAMLA. '

2. ILK BESLEME VE MUTEAKIP BESLEMELERDE ALUMINYUM
ICiN GEREKLI 200 GR. TEMIZLEME TOZU iLAVESINi YAP.

Feeznbinvan Kesine Ade: ONAY:
Mot AMuh Bolont YARIDIMC Teknik Minliir

Sekil 6.2'nin devam
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’ v ‘ MITA KALIP ve DOKUM SANAYIi A.S. Sayfa:d

A ‘ Revizyon 0
m i t a‘ KALITE GUVENCESI EL KiTABI Tasih: Mayis 1994
Déibeint No: H1 Baliim Ads: Kalite_Giivence Sistcmi Is Talimatian Kol

C. DOKUM iISLEMLERI :

KALIP VE POTA ISLEMLERiNI TAMAMLADIKTAN SONRA
DOKECEGIN MALZEMENIN ONGORULEN MENGENE BEKLEME

SURESi VE VURUS AYARINI MAKINA UZERINDE AYARLATARAK,
DOKUME GEG.

DOKUM ESNASINDA PARGA iGIN BELIRLENMIS KEPGEYi
KULLAN. DOKTUGUN MALZEMEYi BOSLUK, EKSIKLIK, MAGA
DELIGI, SIMETRI OZELLIKLERINi DIKKATE ALARAK BIiR ON
KONTROLDEN GEGIR. SAGLAM OLDUGUNA GUVENDIGIN PARGAYI
DOKUM ARABASINA KOY.

Vazubivan - Kisum Adt: ONAY:
MM ot YARDIMCE Teknik Miidir

Sekil 6.2'nin devam
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7 ‘ MiITA KALIP ve DOKUM SANAYii A.S. Sayfa:§

A ‘ Revizyon:0)
m ita. KALITE GUVENCES! EL KITABI Tarih: Mayis 1994
Bohun No- 1 Boliin Adi: Kalite_Giisence_Sisicmi bs Talimatlars Kinl-

. DOKUM SIRASINDA YAPILACAK ISLEMLER
: TALIMATI

A. KALIP i[SLEMLERI

GEREKLI KISIMLARINA ONGORULEN OLGUDE KALIP YAGINI

SUR VE DAHA SONRA BASINGL! HAVA ILE SURMUS OLDUGUN
KISIMLARIN UZERINE YAGI YAY.

PISTONA SURDUGUN YAGIN AZ MIKTARDA VE iINCE OLMASINA
DIKKAT ET.

KALIP YUZEYINDE GAPAK VE PiSLIK OLMAMASINA DIKKAT ET.

FEGER VARSA BASINGLI HAVA VE YAG KARISIMI PUSKURTMEYi
iHMAL ETME.

Hazsknan Kisim Adh; ONAY:
1 Muh Bakont YARDIAC) Fekavik NMiday

Sekil 6.2'nin devam
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r \J ‘ MITA KALIP ve DOKUM SANAYIi A.S. Savfa 6

A A Revizyon:0
m 'I' t a‘ KALITE GUVENCESI EL KiTABI Tasil: Mayss 1994
Balum No: 1} Bohim Adi: Kalite Gitvence Sisteini Is Talimagian Konl:

B. POTA ISLEMLERI

ERGIMIS SIVI METAL BANYOSUNUN SICAKLIGINI KALITE
KONTROL ELEMANLARINDAN BAGIMSIZ OLARAK HER 30
DAKIKADA BiR PIROMETRE iLE OLG.

HER PARGA IGCIN ONGORULMUS DOKUM SICAKLIGINI
GEGMEYECEK SEKILDE KONTROL PANELINDEN TAKIP ET.

OLCTUGUN DEGERLERI DOKUM  SICAKLIGI  TAKIP
FORMUNDAKI iLGILi HANELERE KAYDET.

YAPTIGIN HER ALUMINYUM KULGCE SARJINDAN SONRA
ASAGIDAKI TEMIZLEME PROGRAMINI UYGULA.
Daldirma ganinin igine 200 gr. temizieme tozu ilavesi yap. (Kalite
kontrol tarafindan hazirlanmig poset)

Gani pota tabanina daldir ve reaksiyonun geligimini takip et.

Reaksiyon sona erdiginde ¢am gikar ve yiizeyde biriken topaklanmig
tozlarla birlikte curufu kevgir kepge yardimi ile temizie ve hurdaya at.

Pazibvan - Kisum Adh: ONAY:
Laoe Mal Bidont YARDIMC Tcknik Misdin

Sekil 6.2’nin devamm
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AN

mita

MITA KALIP ve DOKUM SANAYiIi AS.

KALITE GUVENCESI EL KiTAB}

Savfa:R
Revizyon:0

Tarih: Mayis 1999

Bahim No: 111

Bolim Adi: Kalile_Giivence Sistemi Is Talimatlan

Kinl;

C. POTA DEGISTIRME

1. POTA DISINA TASAN MALZEMEYi iYiCE TEMIZLE.

2. POTA DIBINE AMYANT VEYA DIPCIK YERLESTIR.

3. UYGUN OLGUDEKi POTAYI OCAK iGiNE KOY.

4.1S! YALITIMI IGIN AGIZ KISMINI KAYA YUND ILE KAPAT.

5. OCAK CEMBERINI POTAYA DEGMEYECEK SEKILDE YERLESTIR.

6. OCAK TAHLIYE DELIGiNi ALUMINYUM FOLYO iLE SIKICA KAPAT.

7. POTAYI AKKOR HALE GELENE KADAR ISIT 10 DAKIKA BEKLET VE
YUKLEMEYI| YAP.

8. POTA CINSINi VE DEGISiM TARIHINI POTA DEGiSiM GIZELGESINE

YAZ.

ilaruiavan -
Mov Mub Bidont YARDIMO)

Kisim Ady:

ONAY:
Tcknik Miidir

Sekil 6.2'nin devamt
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V v ‘ MITA KALIP ve DOKUM SANAYil A.S. Sayfa:1

A ‘ Revizyon:0)
m it a. KALITE GUVENCESI EL KiTABI Tarih: Mayis 1994
Bolumn No 11 i3oliim Adi: Kalite Giivence Sisteimi Is Talimatlan Koot

BASINGLI DOKUM M_AKiNASI GALISTIRMA
TALIMATI

1. KALIBI MAKINAYA BAGLARKEN SALTERI KAPAT.
2. KALIBIN EKSIKSiZ BAGLANMIS OLMASINA DIKKAT ET.

3. GALISIRKEN KULLANILACAK ALET VE YARDIMC! MALZEMELERI
HAZIR BULUNDUR.

4. SOGUTMA SUYU GIRIiS VE GIKIS BORULARINI KALIBA BAGLA.

5. AZOT BASINCI VE HIDROLIK BASINCI DOKUMU YAPILACAK
PARGA ICIN AYARLA.

6. DOKUME BASLAMADAN ONCE KALIBI ISIT KALIP SICAKLIGINI
150-200 C ARASINDA AYARLA.

7. DOKUM ISLEMI iGIN MAKINA HAZIR DURUMDADIR.
8. MENGENE VE MAGALARIN KAPALI OLMASINA DIKKAT ET.

9. PRES SIPERINj KAPA VE DOKUM iSLEMINE BASLA.

Haziravan Kisin Adi: ONAY:
AL 3 Tuh Tikon YARDIACY ) Teknik Maichii

Sekil 6.2'nin devam
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v .
1. \miital FORM NO:
Piast.Enj. [] | urenm Basiama
PROSES TAKIP FORMU 1A .
Metal Er\;,D URETM BITIRME
NO PARCA ADI PARCA KODU | ToPLAM
1 URETIM SURES!
TOPLAM
2 URETIM_ADED!
3 TOPLAM HATALI
4 URETIM ADED!
URETIMI
5 YAPAN T
MALZEME | PRES NO{KALIP NO:i KALIPTAKI GOZ ADEDI PARTI NO: [TAKIP KONTROL
NOo:| 1 [2|3]4]5 RAPOR N
Goz
Ad.
KONTROL ACIKLAMASY (errrerereeree e cccerrrerenenes ) URETIM SIRASINDAKI
.................................................... AKSAMALAR ACIKLAMA
BOLUMUNDE BELIRTILECEKTIR
KONTROL KONTROL KONTROL |KONTROL | GUNLUK  HATALH ACIKLAMA
TARING EDILEN KUSURLU  1™"gum | DAMGAS! | URETIM ADED) .
................................................................ J
KONTROL!| ONAY
TOPLAM

Sekil 6.2'nin devam
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'_.'_.‘_m_ﬂﬁ@.' FORM NO:
PROSES TAKIP FORMU 1C TAKIP KONTROL RAPOR NO:
DOKUM SICAKLIGI KONTROLU POTA NO: i
o i kR e |

ACIKLAMA | KONTROL ONAY

Sekil 6.2'nin devamu
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6.3.  Genel Olarak Basingh Dikiim Prosesinde Ortaya Cikan
Hatalar ve Hata Sebepleri

Hata sebebi makinanin basit konstritksiyonu olabilir. Sikigtirma sistemindek:
hidrolik aksamdaki aksamalarin yaninda, kapama tarafida bir hata kaynag: olabilir.
Makina plakalanindaki aginma onemli bir degere ulastiginda hata kaynagi meydana
gelebilir.  Presleme silindiri eksenden birkag milimetre sapabilir, oyleki basing

pistonunun aginmast yikselir ve siiphesiz darbesiz dokum elde edilmez. [5]

Kalip yiizeyleri yaklagik 100.000 dokiimden sonra bozulur. Bunun i¢in tekrar
islenmesi gerekir. Tam hatasiz dokiimlerde oyuklarin daha sonra islenmesi pahalidir,

bu yiizden kalip yiizeyleri ¢ok itinali islenmelidir.

En 6nemli hata kaynaklarindan biride kaliptaki catlaklardir. Ozellikle yiiksek
sicaklikta ergiyen alagimlarin dokiimiinde kalip igin uygun geligin segimi ve 1sil iglemi,
sicak yirtilmalar icin en iyi garantidir. Ilk sicak yirtilmada kalip 6zenle parlatiimalidir

ve daha sonraki ¢alismalarda yiizey iyi bir kalip yaglayicisiyla yaglanmalidir. (5]

Basingh dokiim prosesinde dokimiin ¢abuk donmasi yiitksek dayammli ve ince
taneli bir yap1 verir. Eger pargada ani yon degismeleri varsa donma olay: yiiksek ig
gerilmelere yol agar. I¢ gerilmeler normal olarak dokimiin giiglii kabugu tarafindan
kontrol altinda tutulurlar. Fakat ¢ok yiiksek olduklan takdirde ¢ekme gatlamalarinin
olugmasina sebep olurlar, aym zamanda par¢a atelye iglemlerine verildiginde veya
yiiksek sicakliklarda ¢aligtinldiginda sekil bozulmasina yol agabilirler. Normallestirme
islemi i¢ gerilmelen azaltmakla beraber mekanik oOzelliklerde dismelerede sebep
olabilir. I¢ gerilmelerin siddeti metalin esneklik modiiline ve ¢ekmedeki hacim
degisikliginede baghdir. Bu nedenle esdeger sartlar altinda aliiminyum alagimlarinin

dokumiindeki 1¢ gerilmeler daha fazladir.
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Basingli dékiim parcalarinda gériinen belli bash hatalar asagida venlmistir.

a-) Cekme bosluklari : Yetersiz beslenmeden dogan ¢ekme bosluklanina
rastlamlabilinir. Kalip icindeki sivi metal katilasmadan kanaldaki metal donarsa ¢ekme
dolayistyla meydana gelen hacim degisimi kanaldan gelecek fazla metalle

dengelenemez ve kitlede bosluklar yer alir.
b-)_Gaz bosluklar : Porozite kalin kesithi dokiim pargasinda az sayida buyiik
bosluklar veya pargamin iginde kugik gozenekler seklinde ozellikle ylizeye yakin

yerlerde gorilir.

Genellikle porozitenin degisik sebepleri vardir.

1-) Uygun olmayan kalip konstritkksiyonundan dolayr hava igerde kalabilir.
Kiiciik kesitlerde akiy hizi artacak ve havanin kaliptan uzaklagmasi igin zaman
kalmayacak, ayrica hava kanallari Onceden tikali olabilir. Derin oyuklu kalip
pargalarinda havanin bu kanallara ulasmas: zordur. Buna ¢are olarak metal énce derin
oyuklara gonderilir. 1ki kalip parcasi arasinda hava alma kanallan agilir. Metalin bu
kalip oyuklart doldururken birgok ters akiga sebep oldugundan miumkiin oldugu kadar
tek bir yollukla ¢alisiir. Hava kanallan miimkin oldugu kadar gozeneklilik olabilecek
bolgelere yakin konulur. EZer hava kanahh mevcutsa ve par¢a gozenekh ise hava

kanali ya kiigiik yada tikahdur.

2-) Yanls yaglayicilarin kullaniimasinda poroziteye sebep olabilir. Cunka bazi
yaglayicilar gaz ve buhar olusumuna yatkindirlar. Bu tip durumlarda bagka yaglayics

kullaniimali (6rnegin tipki grafit gibi kuru yaglayicilar kullanilabilir.)

3-) Porozit diizensiz katilasma yoluyla da ortaya ¢ikabilir. Iki dokiim arasinda
veya yollukta metalin ince olarak daha once katilagmasi ve sonraki metal akigini
engellemesi. Yiiksek sicakliklarda ergtyen metallerde basing artirilir ve boylece kalip
daha hizhi dolar bu sirada kalip ve metal sicakhigr daha yitksektir. Ek olarak fazla

metal yi81lan yerlerde etkili sogutma yapmak yardimci olur.



138

Yollugun konumu oyle olmaldir ki, sicak metal once kalin kesith yerlen
doldurmalidir, ama bu durum her zaman uygun olmaz. Metalin soguma esnasindaki
cekilmesiyle porozite ve gekilme catlaklan meydana gelebilir. Genellikle kullanilan

alasima ve basingh dokiim pargasinin sekline baghdir.

c-)_Tabakalasma : _Burdaki tabakalasma bilesimleri farkli i¢ ve dig metal

tabakalarinin olusumudur. Dis tabaka digiik sicakhkiarda, i¢ tabaka da yuksek
sicakliklarda katilasan bilesenler bakimindan zengindir. Tabakalagsmanin siddeti kesit
kalinligina ve sogumamn niifus derinligine baghdir. Baz: hallerde, ozellikle dugiik
sicaklik ve diisitk enjeksiyon hizli dokimlerde, primer kristaller kat1 ertyikten aynlarak
kalip agzindaki besleme havuzunda birikirler, boylece kalip i¢ine akan metalin bilesimi

¢ok farkh olabilir.

d-) Yiizeyde Gizeneklilik . Sivi metal yiizeyinde olusan oksit tabakasi ve

gazlar dokiim esnasinda metal biinyesine girdiklen takdirde dokiimde siingenmsi bir
yapi meydana gelir. Metal binyesindeki gazlann agiga gikmalari, metalin kalip iginde

ve magalar ¢evresinde yag ve greslerle temasa gelmeside gozeneklilige sebep olur.

e-) Pullanma : Kalip dolmadan once gelen sicak metal igenide kismen
sogumus veya katilagmig olan bir metal tabakasi ile karsilastiginda dokiimin ytzeyine
gevsek baglanan ve kolayca soyulabilen pul pul pargalar meydana gelir. Sicak metal
kalip duvan ile soguk metal arasina girerek tam kaynamamis ince bir tabaka meydana
getirir.  Bu olaya “Pullanma” adi venlir. Pullanma olayr ince on akiglann kalip
duvarlan boyunca akarken katilagtiktan sonra izerlerinin sicak ergimis metal

tabakalan ile kaplanmasindan da dogabilir.

f-) Sert_noktalar ;. Ozellikle aluminyum alasim dokimlerde sert noktalar

meydana gelebilir. Bunlar ergimis metal alagim ile kaliba surikienen metalik olan
veya olmayan yabanci maddelerdir. Bu sert noktalar dokimiin atelye islemlerini

glglestirir ve bazen koparak par¢anin hurdaya atilmasina yol agarlar.

g-) Yiizey cokiintiileri : Kalip siddetli darbe veya yoresel agin isinmalara

maruz kaldiginda dokiumde yuzey ¢okuntilenn gorilir. Yoresel isinmalarda sicak
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nokta yakimindaki metal katilagmaz fakat bunun iizerine gelen metal sicakliktan daha
uzak oldugu i¢in katilagir. Katilagmayan metal nihayet katlasip cekildiginde hacmi
kugiilerek bir ¢okiinti meydana getirir.

h-) Akas cizgileri . Bunlar basingh dokiimin karakteristik hata sebebidir.
Eger bu duruma diisitk kalip sicakhig1 sebep oluyorsa bunun ortadan kaldinimast ¢ok
kolaydir. Bazen tam bir ergime ve kaynama i¢in bitiin sartlar sa§landig: halde, kalipta
ayrilan akislar kargilagtiklannda kaynayamayacak kadar sofumus olabilirler. Bu
takdirde dokim yiizeyinde ince egriler gorilur. Kalip sicakhii cok disiikse bu
gizgiler derindir. Bunlann derinligi genellikle 1/100 mm’den azdir. Cok diizgiin bir
yiizey ancak homojen 1sitilmig bir kalipla elde edilir. Genellikle akis gizgilerinin sebebi
uygun olmayan dokiim basinci ve daha disiik metal akis hizlandir. Bu durumda
kompleks pargalar daha ge¢ doldurulur. Basincin ve hizin yiikseltilmesinin yaninda
daha genis yollukda yardimci olur. Iletme kanallan o sekilde olmal ki, giizel yiizey

elde edilecek bolgeler daha dnce doldurulmalidir.

1-) Cekme_catlamalan . Dokimiin katilasmas: esnasinda meydana gelen ig

geril meler sogumada ¢ekme catlamalarina sebep olabilirler. Metal magalarla uzun
siire temasta kaldif takdirde de catlamalar meydana gelebilir. Magalar zamaninda
cekilmezse yavag yavas artan c¢ekme gerilmeleri maga cevresindeki metalin o

sicakliktaki dayammindan yitksek bir degere ¢ikarlar ve metalde ¢atiamalar baglar.

i-) Soguk kaynanus bélgeler . 1ki metal akigi birbirleriyle kargilagtiklarninda

birbirleri iginde ergimeyecek kadar sogumuslarsa bu olay meydana gelir.

Jj-) Kaliba_ve macaya yapisma . Ozellikle bu olay Aliminyum ve Cinko

(Zamak) alagimlarimin koti bir 6zelligidir. Bu olayin sebeplert;

- Kalip oyuklarinin uygun olmayan ve yanlis yaglanmasi
- Asiri 1sitilmig metal
- Metal akisimin yanlis beslenmesi, kalip boslugunun direk doldurulmasi veya

biyiik metal akis hizi
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- Uygun olarak sertlestiriimeyen kalipta erozyon kahba zarar Verir.
-Cok az Fe igerikli Aliminyum alagimlannin kullaniimasiyla yapigma
onlenebilir. (Ergimis metalin temiz olmasina dikkat edilmelidir.)

6.4.  Uretim Prosesinin Basin¢h Dokiim Asamasina Ait Sebep-Sonu¢

Diyagram: (Kilcik Diyagramz)
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Sekil 6.3. Basingh dokiim prosesi i¢in kilgik diyagrami
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6.5. Uretim Prosesinin Basinch Dokiim Kisnu Igin Proses-OHTEA

Analizinin Uygulanmas:

6.5.1. Proses-OHTEA Analizinin “R-12 Su Pompas:” I¢in Uygulanmas:

A-)
Parga : R-12 Su pompasi
Katihmcilar  : Murat ATES
Yilmaz TAPTIK
Biilent YARDIMCI
Alphan SILAHTAR
Yer : “MITA Kalip ve Dékiim Sanayii ve Ticaret A.S.”
Tarih :Nisan-1995
B-) Parganin ads : R-12 Su pompast
Numarasi : 05612061
Malzemesi . Aliminyum

Kullamldig1 yer  : Otomobil motorlaninda (Reno 12)

Fonksiyonu - I¢ten yanmali motorlann sogutulmasini saglayan suyun
radyator ile motor blokundaki su sogutma kanallan
arasinda devr daimini saglamaktir.

Kullanimda istenen 6zellikler : Sizdirmazlik, mekanik yeterliik, 6miir.

C-) Uriiniin alt parcalara aynlmas: ve fonksiyonlan asagida verilmistir.

1-) GOVDE

Malzemesi . Aliminyum

Uretim teknigi - Basingh dékiim (soguk kamara)

Kalip goz adedi 1

Fonksiyonu : Mekanik aksamlan tizerlerinde toplayan ve motor

blokuna monte edilmesini saglayan parga.



144

Kisaca igten yanmali bir motorda sogutma suyunun sirkiilasyonunun herhangi bir

kagak vermeden diizenli bir gekilde devrinin motor bloku iginde saglanmasi.

2-) RULMAN
Malzeme . Sertlestirilebilen ¢elik
Fonksiyonu  : Kasnak gobegi, su ¢arki ve kege yuvasinin birbiri iginde

uyumlu ve donerek ¢aligmasini saglamak.

Rulman; su alabilen gelikten, pargalann yizey pirizlGliginin minimum
olacak sekilde islenmis ve hassasiyeti ¢ok yiksek bilyalar yardimiyla déner sistemin

olusturulmus seklidir. (Rulman Yurt disindan ahnmaktadir.)

3-) SU CARKI

Malzeme : Aliminyum

Uretim yontemi : Basinglh dékiim (soguk kamara)

Kalip g6z adedi 1

Fonksiyonu : Pompa adaptorii igerisindeki suyun sirkiilasyonunu

saglamak.

Iliskide oldugu parga : Rulman

4-) O-RING

Malzeme : Epidiem

Serthik : 70-71 Shore

Fonksiyonu : Kege ve pompa govdesi birlesme yiizeyi arasindaki

sizdirmazhk.

5-) KASNAK GOBEGI (KAPLIN)

Malzeme : GG-25 Sfero dokim

Fonksiyon . Motor blogundaki kasnaga baglanarak pompayi
harekete gegiren eleman.

Iliskide oldugu parca : Rulman ve baglantih olarak motor blogu.
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D-) Proses akig semas: ve herbir asamada yapilan kontroller.

1-) GOVDE DOKUMU
Burada ortaya ¢ikabilecek hatalar direk bir sonraki iglemi veya dogrudan

miisteride sorunlar yaratacaktir.

* 1/2 saatte alasimin sicakhiinin 6lgimii
* Operatorin yaptigi kontrol
* Gozle ylzey kontrolu (¢apak ayirma ve sayim esnasinda)
* Istatiksel proses kontrolu (2 saatte bir numune alinyor)
* Tlk baski kontrolii (dokiimante ediliyor)

- Yiizey kontrolu

- Doktim bosluguna bakilir

- Montaj malzemelerini kullanarak mekaniksel islevselligin kontrolii.

2-) YOLLUK KIRMA

* 36z kontrolii

3-) CAPAK ALMA

* GOz kontrolil

4-) ZIMPARALAMA

* Goz kontroli

5-) HIDROLIK PRESTEN GECIRME
6-) DELIK DELME

* Istatistik proses kontrolii

7-) KUMLAMA

8-) TORNALAMA

* Geger-Gegmez mastarla % 100 kontrol
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9-) MADISYON MASTARI CEKME
Amag tomna izini kaybedip yiizeyi diizgiinlestirmek.
10-) YIKAMA
* Gozle kontrol
Deterjanh suya daldinhyor. Capak kalintisi ve yiizey goérintiisii duzeltilir.
Daha sonra havayla kurutulur.
11-) RULMAN CAKMA
* Doniip donmediginin efle % 100 kontroli.
12-) KECE CAKMA
* Sizdirmazlik kontrolii (O-Ring kullanimi bu agamadadir.)
13-) KONTROL
* Sistemin basing altinda (2 atm’de) % 100 kontrolii.
14-) KAPLIN CAKMA
14.1- HAM KAPLIN
* Dokiim boslugunun gozle % 100 kontrolii
14.2- TORNADA ISLEME
* Gobek deligi kontrolii (misket gegme)
14.3- DELIK DELME (6,7 mm)
* Mastarla kontrol
14.4- HAVSALAMA
* Goz kontrolii
14.5- MBS KILAVUZ CEKME
15-) SU CARKI CAKMA
* Donus kontroli (elle yapihir.)
16-) AMBALAJ
16.1- CONTA
16.2- KUTU
16.3- KOLI
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Sekil 6,4. R-12 Su Pompast igin proses akis semasi
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E-) Uriin fonksiyonlar ve beklentiler :
a-) Sogutma suyunun devri daimini saglamak
b-) Sizdirmaziig: garanti etmek
c-) Donme devrinde kayip meydana gelmemesi.
d-) Tum elemanlarin uyum iginde gahismasi.
e-) Calisma 6mrii boyunca ¢alisma kosullarindan etkilenmemesi.
F-) R-12 Su pompas: igin yapilmis (dokiim asamasinda)
Pareto analizi Sekil 6.5. ’de goriilebilir.

70
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E
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Sekil 6-5- R-12 Su Pompast igin pareto analizi



149

G-) Hata tiirleri:

1-) Dokiim prosesinde;

HT1) Daékiim parcasinda meydana gelen porozite

HT2) Yizey bozuklugu (lekeler, gigeklenme, gokuntiiler, siingerimsi
bolgeler)

HT3) Magaya ve kaliba yapigma (maga styirmast)

HT4) Iticilerden dolay parganin seklinin bozulmasi veya kinlma (itici izleri)

2-) Bitirme islemlen prosesinde:

HT5) Delik delmede gaptan sapmalar ve eksen kagikhg:
HT6) Tornalamada boyut hatasi

3-) Montaj islemlerinde;

HT7) Rulmanin yag kagirmasi, 6lgii tamhg:

HT8) Su ¢arkinda 6l¢u kagikhiginin meydana gelmesi
HT9) O-Ringin gérevini yapmamasi

HT10) Kaplindeki balans kagikhg:

HT11) Kegenin kagirmasi (sizdirmaziik)

HT12) Su garkinin govdeye siirtme yapmasi.

H-) Hatalann etkileri :

1-) Dokiim prosesinde;

HT1) Sizdirmazlik problemi, gorinim bozuklugu, parg¢alarin
birbirleriyle ¢aligmalannin guglesmesi, maliyetin artmasi,
parcanin 1skartaya ayriimasi.

HT2) Mausten tatminsizligi, montaj edilen yere uygunsuzluk

HT3) Uriiniin 1skartaya aynimasi, sizdirmazhk
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Uriiniin 1skartaya ayrilmasi, sizdirmazhk.

2-) Bitirme islemler prosesinde;

Dogrudan miisteri tatminsizlii, pompanin motor blokuna  diizgiin monte
edilmemesi.

Sizdirmazlik problemi, rulmanin oturmamast

Rulmanin bir tarafinda kasnak ve kaplin gébeginin diger tarafia ise su garki
siirtme meydana gelecek veya donmeyecektir, donerken ses ¢ikarr,
Rulmanla olan baglantinin gevsemesine veya sikilasmasim saglar

Sizdirmazlik problemi

HT10) Rulmana oturmama, govdeye siirtme yapabilir.

HT11) Sizdirmazlik probleminin ortaya gikmasi, uriin 1skarta

HT12) Dogrudan miisteri tatminsizlii, pompa gorevini yerine getirmez.

I-) Hatalarin ortaya ¢ikig sebepleri:

HT1:

HT2:

1-) Dékiim prosesinde;

* (Gaz alma isleminin dogru ve zamaninda yapiimamasi
* Uygun yaglayici gesiti ve miktarinin ayarlanmamasi

* Uretim esnasinda kalibin geregi gibi temizlenmemesi
* Kalibin soguk olmasi

* Metal sicakliginin diigiik olmast.

* Kalip duvarinin hizli sogutulmasi (Dustk kalip sicaklig)
* Dusiik galisma sicakhgi

* Fazla yaglama, yanhs gaz alma

* Dokim basincinin disiik olmast

* Oksit ve curuf kalintilarinin, yag ve artigin kalipta kalmast

* Kalibin bolgesel 1sitilmast.

. * Uygun olmayan kalip maga dizayni
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* Uygunsuz kalip yaglama

* Metalin fazla 1sinmasi

* Kalip yiizeyinin zarar gormesi

* Aliminyum alagimlanindaki Fe miktannin fazla olmasi

* A¢ma kapama zamaninin gereginden fazla olmasi.

: * Kahbin erken agilmasi

* ticilerin parga iizerindeki dizaynimin uygun olmamasi
* Operatoriin parcay kaliptan alirken uygun olan sekilde yapmasi
gerekir.

2-) Bitirme islemleri prosesinde ;

* Matkaptan otiiri gaptan sapmalar
* Eksen kagikhig:.

* Torna kaleminin aginmasi

* Is¢i hatast.

3-) Montaj isleminde;

* Rulmanin bilyalan arasinda bogluk bulunmamahdir

* Rulmanin govdeye oturmasini saglayan aparatin agisinda bir bozukluk

varsa rulmanin bilyalarinda ezilme meydana gelecektir.

* Rulmana tam oturmamasi
* Gobek gapinin gereginden biylik oimasi
* Gobek gapt rulmanla stki gegme yaparsa ¢ark ¢atlar

* Fazla ¢akilmadan dolay: alt yiizeye siirtme

* Malzemenin sertliginin standarda uygun olmamasi
* Malzeme yiizeyinde ve yapisinda kilcal ¢atlaklar bulunmas:

* O-Ring oturma yiizeyinin piriizlii olmasi.
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HT10 : * Islemenin yeterince 6zenle yapiimamasi

HT11

HT12

* Kaplin ¢akma sirasinda presin ayarinin iyi olmamast.
: * Kece malzemesi (Seramik + C) iizerindeki mikro ¢atlaklardan iizerine
kaplanan metalin formundaki bozukluk
* Kegenin bir siire nem almis olmasi

* Genlesmeden dolay: yiizeyde gatlak ve bozulmalar.

- * Fazla ¢akilmig olmasi

J-) Hatanin olusmasim énleyici tedbirlerin alinmas: :

I-)

II)

V-)

V-)

VI-)

1-) Dékiim prosesinde;

Gaz alma isleminde kullanilan haplann miktaninin, kullanim gekiinin ve

zamaninin ayarlanmast. Egitim ve talimatlara uyulmast.

Uygun yaglayicinin se¢imi, miktari, kullanim sekli ve kalip temizliginin

talimatlar dogrultusunda yapiimas:

Kalip ve sivi metal sicakh@inin istenen sinir degerleri arasinda olmasi.

Kahp sogutma suyunun devridaiminin ayarlanmasi

Dokiim enjeksiyon basincinin ve kalip kapama kuvvetinin ayarlanmas:.

Kalip agma-kapama zamaninin ayarlanmasi

Kalip ve maga dizayninin tekrar gozden gecirilmesi. Kahp yiizeyinin,
¢ikan parga yuzeyleri tizerindeki etkisinin miitemadiyen dokiim

esnasinda kontrolii

Operatorin galigma geklinin talimatlara uygun olmasim saglamak.

Operatorin egitiminin stirekliliginin saglanmas.
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2-) Bitirme islemleri ve montaj islemlennde;

VII-) Yan sanayiiden veya yurt disindan alinan mallanin girdi kontroliniin
geregince yapilmasi. (Gelen malzemenin kabul edilebilir nitelik

seviyesinde olmasi gerekmektedir).

VIII-) Montaj arag ve tesisatinin bakim ve onaniminin zamaninda yapilmas: ve

kartlarina islenmest
IX-) Depolamada talimatlara uygun davraniimasi.

Selil 6.6.' da OHTEA kartlan goriilmektedir.
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Sekil 6.7. R-12 Su Pompasi parcalarinin teknik resimieri
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6.5.2. Proses-OHTEA Analizinin “R-12 Depo Kapag: (Eski + Yeni) Niivesi

B-)

)

(Renault Anahtarly)” Igin Uygulanmas:

Parga : R-12 Depo kapag niivesi
Katiimcilar  : Murat ATES
Yilmaz TAPTIK
Biilent YARDIMCI
Alphan SILAHTAR

Yer : “MITA Kalip ve Dokiim Sanayii ve Tic. A.$.”
Tarih :Nisan-1995

Parcanin adi  : R-12 Depo kapag niivesi

Numarast 12124 AAS7

Malzemesi . Zamak (GD-ZnAl4)

Kalip goz adedi: Iki

Kullanmildig yer: Kilit mekanizmasinda

Fonksiyonu : Figelenin rahat ve anahtarla uyumlu ¢alismasim

temin ederek kilitleme islevini yerine getirmesi.

Uriiniin alt parcalara aynlmas: ve fonksiyonlar asagida verilmigtir.

1-) KEP
Maizemesi . dkp sag

Fonksiyonu  : Kep kapaginin niiveyle monte edilmesini saglamak.

2-) KEP KAPAGI
Malzemest - plastik (Derlin)
Fonksiyonu  : Niivenin anahtar takilan kismina toz ve pisliklerin girtp

kilidin mekanik islevselligini azaltmamaktir.
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3-) KEP KAPAGI YAYI

Malzemesi : Paslanmaz yay ¢ehgi

Fonksiyonu  : Anahtar niiveye girerken yayi toplayarak kep kapagini gen
iter ve anahtar yuvasim agi3a ¢ikartir. Daha sonra anahtar
¢ikanldiginda kep kapaginin gen itilmesinden dolay: agtlmig
olan anahtar yuvasini, normal konuma gelecek kep kapagim

iler1 iterek kapatmak.

4-)FISE

Malzemesi : Pring (MS-68)

Fonksiyonu  : Niivenin igindeki fige yuvalaninda anahtar ve/veya yayin
yardimu ile igeri veya digartya dogru hareket ederek kilitleme

ve kilidi agma fonksiyonunu yerine getirmektir.

5-) FISE YAYI

Malzemesi - Yay celigi

Fonksiyonu :Figelerin, anahtar ¢ekildiginde, fise yuvasindan diga
¢tkmalarini saglamak.  Anahtar; anahtar yuvasina girdigi
zaman fige yayr toplanarak fiseler igeniye gekilir, anahtar
¢ikanldifi zaman fige yayr eski konumuna gelerek figelen

disan iter.

6-) FISE SIKISTIRMA SACI
Maizemesi - dkp Sag
Fonksiyonu  : Monte edilmis olan fige ve fige yaylarnin niive iistiinde

fikse etmektir. (Sabitlemektir)

7-) ANAHTAR
Malzemesi  : Piring (MS-63)
Fonksiyonu  : Kilitdeki figelerin, sifresine uygun sifreye sahip olarak kilidi

agma-kapama gorevini yerine getirir.
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D-) Proses akis semasi ve herbir asamada yapilan kontroller.

1-) NUVE DOKUMC
Dokiim prosesi esnasinda ortaya ¢ikacak problemler (hatalar) bir sonraki islemi
veya dogrudan musteride hognutsuzluk yaratacak ve parcamin iskartaya ayrilmasina

sebebiyet verecektir.
Yapilan kontroller :

* 1/2 saatte bir alasimin sicakhig olgulilyor
* Her baskidan sonra operatoriin kontrolii
* Gozle yiizey kontrolii (¢apak ayirma ve sayim esnastnda)
* Maga bosluklarinin anahtarla kontrolii
* Istatistiksel proses kontrolii (2 saatte bir numune alintyor)
* Pareto analizi
* ]Ik bask: kontrolii (d6kiimante ediliyor)
- Yiizey kontroli
- Dokim boslugunun kontrolii

- Montaj malzemeleri kullanilarak mekaniksel iglevselligin kontrolu.

2-) YOLLUK KIRMA

* Goz kontrolu

3-) ZIMPARALAMA

* Goz kontroli

4-) KAPLAMA (Galvaniz + Kromatlama)
(Yan sanayide yaptiriltyor)

5-) KEP MONTAIJI
* Anahtar kep kapagimin gorevini yapip yapmadiginin kontroli

* Gozle yuzey kontroli
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* Elle kapak montajinin siki-gevsek kontrolii.

6-) TARAKLAMA
* Goz kontrolii (KNS=10)

7-) FISE MONTAII
a-) FISE
* Capak kontrolii

* Boyut kontrolii

b-) FISE YAYI
* Cap1 ve boyunun kontrolii

* Sarim sayist kontroli

c-) FISE SIKISTIRMA SACI
* Boyut kontroli

d-)ANAHTAR
* Malzeme kontroli
* Boyut kontrolii
* Kanal bolgesi genisligi kontrolii
* Et kalinhig: kontroli
* Dis agmada sivanma kontroli

* Figeyle beraber mekaniksel islevselligin kontroli.

8-) FISE MONTAUJI (6 fige)
* Hem figenin hemde anahtanin birbinne uyumlu olup olmadiginin

kontrolu.

Sekil 6.8. ’de R-12 Depo kapagi niivesi i¢in proses akis semasi verilmigtir.
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Sekil 6.8. R-12 Depo kapagt nuvesigin prosesakis diyagrami
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E-) R-12 Depo kapagh niivesi igin yaptlnus (dokiim asamasinda)
Pareto analizi Sekil 6.9- 'de verilmistir.

600
500
| 8 Ddkim Bosludu
400 | B YGzey Gorunomi
B Kinima veya Catlama
300
200
100
0
=3 ®
>
35 s
N €
=~ | © €
> 5 Es
(V] s O
X

Sekil 6.9. Depo kapagi niivesi igin pareto diyagrami
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F-) Hata tiirleri:

1-) Dokim prosesinde;
HT1-) Kahp boslugunun dolmasindaki eksiklik, (kofluk problemi)

HT2-) Parganin olgiisiinden sapmalar

HT3-) Cekme boslukiarinin meydana gelmesi

HT4-) Kalip ve magaya yapisma

HT5-) Yiizey bozuklugu (lekeler, gigeklenme, ¢okintiiler, singerimsi bolgeler)

2-) Bitirme islemlent ve montaj asamasinda;

HT6-) Anahtar yuvadan gekildiginde kep kapaginin gorevini yerine
getirmemesi, (kapagin kapanmayarak agik kalmasi)

HT7-) Fiselerin takilmasi

HTB8-) Anahtar ile fige sifrelerinin uyusmamasi.

G-)  Hatalanin etkileri

1-) Dékiim prosesinde;

HT1-) Parganin iskartaya ayriimasi, maliyetin artmasi

HT2-) Montajda problem yaratmasi, mugteri tatminsizligi

HT3-) Maliyet artigi, par¢anin 1skartaya ayriimasi

HT4-) Parganin iskartaya aynlmasi

HT5-) Gorunimin 1y1 olmamasi, parganin fonksiyonunda kayip meydana gelir.

(Iliskide oldugu pargalarla ¢alismasinda)

2-) Bitirme islemleri ve montaj asamasinda,;

HT6-) Dogrudan misteri hognuzsuzlugu, bir siire sonra nivenin fonksiyonunu yerine
getirmemest

HT7-) Anahtarin vede dolayisiyla kilidin fonksiyonunu yernne getirmemesi.

Dogrudan musteri hognutsuzlugu

HT8-) Yine kilidin fonksiyonunu yerine getirmemest.
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HT1-)

HT2-)

HT3-)

HT4-)

HT5-)
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Hatalann ortaya ¢ikis sebepleri

1-) Dokiim prosesinde;

* Kalhibin dolmas: esnasindaki uygun olmayan metal akist
* Enjeksiyon basincinin yanhs segilmesi

* Metal akig hizinin uygun olmamasi

* Kiigiik yuizeylerin biiyiik yollukla vede buytik akis hiziyla doldurulmas

* Yanhg gaz giderme
* Fazla yaglama, kalibin diizgiin temizlenmemesi

* Kalip ve metal sicakliginin digiik olmas:.

* Kaliptaki yanlis 1s1 dengesi
* Calisma sicakliginin kontrolsiiz olusu

* Kalip agma-kapama zamanmin yanhs segilmesi

* Kalip pargalarinin zarar gormesi (magalardaki boyutsal sorunlar,

kirilmig olabilir, maganin yiizeyinde zedelenme meydana gelmis

iticilerdeki boyutsal problemier, kinlabilir veya boyu kisalmig

* Metal sicakliginin yanlis segilmest
* Ince kesitle katilagmalar
* Kalip agma-kapama zamaninin uzun olmasi

* Yolluk dizayinin yaniis segiimesi.

* Uygun olmayan kalip-maga dizaym
* Uygunsuz kalip yaglama

* Metal sicakliginin yiiksek olmast
*kalip sicakliginin yiiksek olmast

* Kalip yuizey hassasiyetinin bozulmast

* Kalip agma-kapama siiresinin uzun olmasi

* Disik kalip sicakhig

magalann
olabilir,

olabilir.



HT5-)

HT6-)

HT7-)

HTS-)

I)

L)
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* Dustk kalip sicakhigr

* Disiik ¢alisma sicakhgi

* Fazla yaglama yanhs gaz alma

* Enjeksiyon basincinin diigiik olmasi

* Oksit ve curuf kalintilannin, yag ve artigin kalipta kalmas:

* Kahibin bolgesel 1sitilmasi.

2-) Bitirme islemleri ve montaj asamasinda:

* Yayin boyunun kisa oimast

* Yayin ¢apinin kiigiik olmasi

* Glictintin yeterli olmamasi. (sarim sayisinin eksik olmasi)
* Capak kalmast

* Anahtar deliginde kayiklik olabilir.

* Niivede ¢apak olmasi
* Fise yaymnin gorevini yerine getirmememest

* Taragin tam gegmemesi, aginmasi ya da dislerinden birinin kinlmas.
* {s¢i hatasindan dolay: anahtara yanlhs sifrenin acilmast

* Anahtarda sivanma meydana gelmesi

* Capaktan dolay1 anahtann takiimas:

* Fige yaylarinin gorevini yapmamasi.

Hatamn olusmasini onleyici tedbirlerin alinmasi

1-3 Dokiim prosesinde;

Gaz alma isleminde kullanilan haplarin miktarimin, kullanim seklinin ve
zamaninin ayarlanmasi. Talimatlara uygun davramilmasi. Bu konuda egitim

cahismalannin artinlmas: ve teknolojik gelismelerin takip edilmesi.
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V-)

V-)
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Uygun yaglayicinin seimi, miktari, kullanim sekli ve kalip temizliginin
talimatlara uygun yapilmasi.
Kalip ve sivi metal sicakligimn istenen simir degerlen arasinda olmast.

Kalip sogutma suyunun devri-daiminin ayarlanmasi.

Dékiim enjeksiyon basincinin ve kalip kapama kuvvetinin ayarlanmasi.
Kalip agma-kapama zamaninin ayarlanmasi. Uygun metal akiginin

saglanmasi (d6kiim pistonunun alin geometrisinin degigtiriimesi)

Kalip ve maga dizayninin tekrar gozden gegiriimesi. Kalip ylizeyinin, ¢ikan

parca yiizeyleri tizerindeki etkisinin miitemadiyen dokiim esnasinda kontroli.

Yolluk dizayninin goézden gegirilmesi.

VI-)

VII-)

VIII-)

X-)

Operatoriin ¢alisma talimatlarina uygun ¢aligmasinin saglanmas:.
Operatoriin gerek ¢aligma sekh gerekse dokim makinasi hakkinda

bilgilendirme ¢alismalannin sirekliliginin saglanmasi.

2-) Bitirme islemleri ve montaj islemierinde:

Monta) islemlerinin 15¢1 egitimiyle ¢aligma talimatlarina uygun olmasi

saglanmalidir.

Montaj arag ve tesisatinin bakim ve onariminin zamaninda yapilmasi ve

kartlarina islenmesi.

Girdi kontroliiniin ve Depolamanin talimatlara uygun yapimas:.

Sekil 6.10.'da R-12 Depo kapag niivesi icin OHTEA kartlart verilmigtir.
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6.5.3. Proses-OHTEA Analizinin “R-12 Kalorifer Muslugu”
I¢in Uygulanmas

A-)  Parga : R-12 Kalorifer Muslugu
Katihmcilar  : Murat ATES
Yilmaz TAPTIK
Bilent YARDIMCI
Alphan SILAHTAR
Yer - “MITA Kalip ve Dokiim Sanayii ve Ticaret A.§.”
Tarih :‘Mayis-1995

B-) Parcamin adi : R-12 Kalorifer Muslugu
Numarast 106112121
Malzemest : Aluminyum
Kullanildig1 yer: Otomobil motorlarinda (Reno-12)
Fonksiyonu  : Motorun iginde devri-daim eden sogutma suyunun (motor
blokunu sogutan su) motoru soguturken kendisinin
isinmasindan yararlanarak galisan kalorifer sistemine sicak

suyun, kalorifer1 agtigimiz zaman ulagmasini saglar.

Kullanimda istenen nitelik: Sizdirmazlik probleminin olmamasi, agma kapama

isleminin tam olarak yapilmas.

C-)  Uriiniin alt par¢alara ayrnilmas ve fonksiyonlar.

1-) GOVDE ve KAPAK
Malzemest - Aliminyum
Fonksiyonu  : Kalorifer muslugunun iglevini yerine getirmesini saglayan
ekipmanlarin, motor sogutma suyunun disartya sizmasini
engelleyecek sekilde gorevlerini yerine getirmelerini
saglarlar.(Butiin iglevsel pargalari biinyesinde toplar)
Iliskide oldugupargalar . Govde baglama firketesi, segman, i¢ sizdirmazlik

lastiklert, fosfor-bronz saglar, kapak, agma kapama
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mandah govdesi vidasinin somununun bogaz contast,

kapak sizdirmazlik contast.

2-) GOVDE BAGLAMA FIRKETESI
Malzemesi - Sag
Fonksiyonu  : Kalorifer muslugunun motor blokundaki konumunun

sabitlenmesini saglar. (Govdeyle baglanti teskil eder)

3-) TEL BAGLAMA FIRKETESI

Malzemest - Sag

Fonksiyonu  : Agma-kapamay: saglayan telin yoniiniin belirlenmesini ve
kalorifer musluguna fikse edilmesini saghyor. (Kalonfer

muslugu kapagina baglaniyor)

4-y ACMA KAPAMA GOVDESI

Malzemesi . Polyacetal

Fonksiyonu : Igkapama mandalina bagh olarak kalorifer muslugunu agik
veya kapali konuma getiriyor. Kisaca suyun girmesini veya
girmemesini saghyor. (Kapak ve agma kapama mandali ile

iliskisi vardir.)

5-) ACMA KAPAMA MANDALI

Malzemesi - Sag

Fonksiyonu . A¢ma-kapama telinin vermis oldugu hareketi agma-kapama
govdesine ileterek kalorifer muslugunu agik veya kapah
konuma getirmek. (Ag¢ma-kapama govdesi ve teliyle iligkisi

vardir)
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Sekil 6.12- R-12 Kalorifer Muslugu igin proses akis semasi
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E-) R-12 Kalorifer muslugu icin yapilms (Dékiim asamasinda ) Pareto analizi
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sekil 6.13. R-12 Kalorifer Muslugu igin pareto diyagrami

F-) Hata tiirleri:

1-) Dokiim prosesinde;

HT1-) Cekme gatlaklarinin meydana gelmesi
HT2-) Yiizey bozuklugu (lekeler, gigeklenme, ¢okiintiller, singerimsi bolgeler,

pullanma)
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HT3-) Kalip ve magaya yapisma
HT4-) Ogzellikle yuvarlatiimig kenarlarda meydana gelen soguk kaynama
HT5-) Dokiim pargasindaki ¢okiintiler

2-) Bitirme islemieri ve montaj asamasinda;
HT6-) Ayaklann kiriimasi
HT7-) Sizdirmazhik problemi

HT8-) Ag¢ma kapama igleminin yerine getiriimemes:.

G-) Hatalann etkileri (Sonuclan):

1-) Dokiim prosesinde;

HT1-) Sizdirmazhk problemi, parganin iskartaya ayriimasi dolayisi ile maliyetin
yiikselmesi, montajda problem yaratir.

HT?2-) Miisteri tatminsizligi, montaj edilen yere uygunsuzluk

HT3-) Uriiniin 1skartaya aynimasi, maliyet artigi

HT4-) Uriiniin 1skartaya aynimasi, montaj yapilamaz.

HTS5-) Uriiniin 1skartaya ayrilmast, maliyet artigt, misteri hognuzsuzlugu.

2-) Bitirme islemlen ve montaj asamasinda;

HT6-) Parganin iskartaya ayriimasi, montaj yapilamama.

HT7-) Dogrudan musteri hognutsuzlugu, pargantn geri 1adesi sozkonusudur.
(Motorun sogutma suyu azalacagindan motorun yanmasi s6z konusudur)

HT8-) Dogrudan misteri hognutsuzlugu, sogutma suyunun azalmasi, par¢anin

fonksiyonunu yerine getirememest.

H-) Hatalarin ortaya ¢ikis seepleri:

1-) Dokiim prosesinde:;

HT1-) * I¢ gerilmelerin alasimin dayamimindan daha bilyiik olmasi
* Metal sicakhiginin yiiksek olmasi

* Keskin kose ve kenarlarin mevcudiyeti
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* Magalarin geg ¢ekilmesi

* A¢ma-kapama siiresinin uzun tutulmasi.

HT2-) * Kahp sicakliginin digiik olmas
* Calisma sicakhgimn ditgitk olmast
* Fazla yaglama yanlig gaz alma
* Dokiim enjeksiyon basincinin disiik olmasi
* Oksit ve curuf kalintilannin, yag ve artigin kahpta kalmasi

* Kalibin bolgesel 1sitiimast.

HT3-) * Uygun olmayan kalip-maga dizayn
* Uygunsuz kalip yaglama
* Metalin fazla 1sinmasi
* Kalip ylizeyinin zarar gormest
* Alagimin bilesimindeki Fe miktannin fazla olmasi (Aluminyumda)

* A¢ma-kapama zamaninin uzun olmast.

HT4-) * Kahiptaki sivi metal akigimin birgok pargaya ayriimasi
* Kalip sogutuimasinin homojen olmamasi
* Sivi metal akisinin engellenmest (oksit olusumuyla)

* Metal akisindaki basing azalmasi.

HT5-) * Kalibin bolgesel isitiimasi
* Metal sicakligmin yiiksek olmasi

2-) Bitirme iglemleri ve montaj asamasinda;

HT6-) * Yollugun kinimas: ve parganin taginmas: esnasinda
* Kumlamaya gidip gelirken

* Dokiim arabasindan bosaltilirken.

HT7 ve HT8-) * Agma kapama govdesinin gorevini yapmamasi

* Agma kapama mandalinin gérevini yapmamast
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* Bogaz O-Ringi ve kapak sizdirmazlik contasinin gorevini
yapmamast

* Dokiim govde ve kapakta gatlagin bulunmasi

* A¢ma kapama mandaliyla, agma-kapama govdesim sabitleyen sag

vidasinin tam oturmamast.

Hatalarin olugmasini énleyici tedbirlerin ahinmasi

1-) Dokiim prosesinde;

Gaz alma igleminde kullanilan haplarin miktannin, kullanim geklinin ve
zamaninin ayarlanmasi. Sivi metalin dinlendirme zaman ve sicakhigimin
tespit edilmesi gerekir. Talimatlara uygun davraniimasi. Bu konudaki
egitim ¢alismalarinin artiriimas: ve teknolojik gelismelerin takip edilmesi.
Uygun yaglayicinin segimi, miktari, kullamim sekli ve kalip temizlidinin
talimatlara uygun yapilmasi.

Kalip ve sivi metal sicaklifinin istenen sinir degerler arasinda olmasi. Kalip
sogutma suyunun devri-daiminin ayarlanmasi.

Dokum enjeksiyon basincinin ve kalip kapama kuvvetinin ayarlanmast.
Kalip agma-kapama zamaninin ayarlanmasi. Uygun metal akisinin ve
hizinin saglanmasi. (Dokiim pistonunun alin geometrisinin degistirilmesi)
Kalip ve maga dizayninin tekrar gozden gegirilmesi. Kalip yiizeyinin, ¢ikan
parca ylizeyleri iizerindeki etkisinin miitemadiyen dékim esnasinda
kontroli. Yolluk dizayninin gozden gegiriimesi.

Operatorun galisma talimatlarina uygun ¢alismasinin saglanmasi.
Operatorin gerek galisma sekli gerekse dokiim makinasi hakkinda
bilgilendirme ¢aligmalaninin sirekliliginin saglanmast.

2-) Bitirme islemleri ve montaj igslemlerinde;

Montaj islemlerinin i5¢i egitimiyle ¢aligma talimatlarina uygun ve
problemler kargisinda duyarli olmasini saglanmalidir.

Montaj ara¢ ve tesisatinin bakim ve onarimmnin zamaninda yapilmas: ve
kartlarina islenmes:.

Girdi kontroliniin ve depolamanin talimatlara uygun yapilmas:.
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sekil 6.15. R-12 Kalorifer Muslugu teknik resimlen
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6.6. Dkiim prosesinde ortaya ¢ikan hata tiirii referanslan.

Hatamin __tawny  Parganin  elde | Hatamn giderilmesi ;
edilememesi, yiizeyinin kirli ve parganin | * Enjeksiyon basincinin artinlmasi gerekir
tamamen carpik ve eksik olmas. * Kalibin tam ve homojen 1sitiimast.

Hatanin sebebi :

* Kalibin 1stnmamis veya heterojen olarak
1sinmig olmasi

* Fazla yaglama

* Disiik enjeksiyon basinc.
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Hatanin_tanim
yizeyinde meydana
catlamalar.

Dokiim pargasinin
gelen pullanma ve

Hatanin sebebi :

* Kalibin soguk ve heterojen 1s1 dagilimina
sahip olmasi

* Dokiim enjeksiyon basincinin ditsikligi
* Kahp yiizeyinden gelen kusurlar

* Uygunsuz yaglama.

Hatanin sebebi :
* Kalip homojen isitilmalidir
* Ag¢ma-kapama zamantnin uygun olmast

* Dokiim basinct ve metal sicakligr yiikksek
olmalidir.
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Hatamin _tanmim
soguk kaynama.

Dokum pargasindaki

Hatanin sebebi -

* Bolgesel kalip sogutumu (sogutma
suyunun akig hizinin uygun olmamast)

* Disik enjeksiyon basinct ve digsik
metal sicakligi

*Sivi metal akigtmin kollara aynimasindan.

Hatanmin giderilmesi :

* Kaliptaki sivi metal akiginin birgok
parg¢aya ayrilmasinin 6nlenmesi

* Kalip sogutulmasinin homojen
olmasmnin saglanmasi

* Metal akigindaki basing kaybi ve oksit
olusumunun 6niine gegilir. (Boylece metal
akiminin engellenmesi 6nlenir)

* Basing ve sicaklik artinlir

* Faz ayarlan degistirilir

* Yolluk degstinilir.
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Hatamin_tanumu_; Itici izleri ve parganin
sekiinin bozulmas.

Hatanin sebebi

* Operatoriin egitim eksikligi

* Kaliptaki sivi metalin katilagmadan itici
pimlerin ve agma mekanizmasinin
harekete gegmesi

* Par¢a Uzerinde itici pimlerin konum
yanhighg1.

Hatann giderilmesi

* Kalip agma-kapama siiresinin uzatiimasi
* Itici konumlarimin diizeltiimest

* Yanlis par¢a alma seklinin 6niine
gegilmesi (ig¢i hatasinin 6nlenmesi)




Hatanin _taminm . Dokim pargasindaki
stingerimsi bolgeler, sert noktalar.

Hatanin sebebi :

* Gaz gidermenin talimatlara uygun
yapilmamast. (Bu iglem esnasinda
kullanilan malzemelerin siirekli etken
oldugunun yapilan ara kontrollerle teyit
edilmesi gerekir.)

* Operatorin egitiminin eksikligi

* Cahyma ortammin temizligi ve agik
sistemlerde daha dikkath olunmasi.

Hatanin giderilmesi
* Oksit ve curuf kalintilarimin iy1 bir

metalunjik kontrolle 6niine gegilmelidir.
(Gaz giderme iglemi ve dinlendirmenin
yapiimasi)

* Kalibin daha dikkatli ve daha az
yaglanmast.




Hatamin taminu ;. Dokumde akis ¢izgileri
ve ¢iceksi gorinum, yiizey bozukiugu.

Hatanin sebebi :

* Kalip duvarimin hizli sogutulmast

* Dokum basincinin disiik olmasi

* Yuksek akig hizi

* Fazla yaglama ve kalip temizliginin
eregd kadar 1tina ile yapilmamast.

Hatanin giderilmesi:
* Daha ytuiksek kalip sicakiiginin

saglanmasi

* Daha yiiksek dokiim basincinin
saglanmasi

* Akis hizinin digtirilmesi (daha biyiik
yoliuk ile)

* Fazla yaglama yaptimamali ve gaz
giderme dogru yapiimalidir.
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Hatanin_tanimu Magaya ve kahba
yapigma (maca siyirmast)

Hatanin sebebi :

* Bilingsiz ve uygunsuz yaglama

* Yiksek sivi metal sicakligi

* Kalip bakiminin yetersiz olmasi

(Her 100.000 dokiimden sonra kalibin
yiizeyinin revizyona tabi tutulmasi
gerekir.)

* Alagim bilesiminin standart deZerlerde
olmamasi (alagtmin gerek ortamdan,
gerekse pota ve kalipla etkilesimle Fe
oranumn artmast durumu)

Hatanin giderilmesi.

* Kalip yaglamanin daha dikkatli
yapilmasi

* Sivi metal sicakhiginin distiriilmesi

* Kalip yiizeyinin bozulmasmin 6nlenmesi
* Alagimin bilegiminin ayarlanmast.

(Cok az Fe ihtiva eden alagimlar kullanilir)
* A¢ma-kapama zamaninin kisaltilmasi.




Hatamin _taminu: Dokum  pargasindaki
katlanmalar ve Tabakalagma (sicak metal
akisimin daha once katilagmig soguk metal
tabakasiyla karsilagiginda ortaya ¢ikan
durumlar)

Hatanin sebebi:

* Kalip sicakhifinin disiikliigii

* Sivi metal sicakh@inin dusikligi
* Yollugun dizaymnin yanhshg
*Ag¢gma-kapama zamanimn
olmamasi

uygun

Hatanin giderilmesi:

* Dustik kalip ve stvi metal sicakhgindan
kaginilmas:.

* Tabakalagsmanin siddeti kesit kalinhina
ve sofumanin niifuz derinliine bagh
oldugundan yolluk dizayni ve kalip
dizaymi 6nemlidir.

* Havanin kaliptan daha iyi iletimi
saglanmalidir.

* A¢gma-kapama zamaninin ayarlanmasi.
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Hatanin __tanymi:  Dokim  pargasinin
yizeymmin  bozuklugu, ¢okinti ve
kalintilar.

Hatanin sebebi:

* Kalip sicakh@inin yiksekligi

* Metal sicaklifinin yiiksekligi

* Fazla ve Ozensiz yaglama
(Operatorun deneyimsizligi
egitimsizlik)

* Yetersiz kalip temizligi

ve

Hatanin giderilmesi:
* Cokiintiiler1 6nlemek 1¢in kalip ve sivi

metal sicakliinin digtirtilmesi

* Kalibin bolgesel 1sitilmasindan
kagimimasi

* Kahp temizligt ve yaglamasinin daha
ozenli yapilmasi (Fazla yaglanmamalr)
* Kalibin siddeth darbe ve yoresel agin
isinmalara maruz kalmig bolgelerinin
tekrar ylizey islemierine tabii tutulmasi
gerekir

* Bolgesel 1sitma eger yiiksek degerlerde
ise sicak nokta yakimndaki metal
katilagmaz, bu kisim daha geg
katilagacagindan hacmi kiigialerek bir
¢okiintii meydana getirecektir.
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Hatamin_tanimi. Cekme catlaklan (Ig
gerilmelerin alagimin dayammindan daha
bilyik olmasi sebebiyle ortaya ¢ikan
hatalar)

Hatanin sebebi:

* Agma-kapama stiresinin uzun olmast
* Siv1 metal sicakhigimin yiksek olmast
* Kalip dizaynindaki keskin koge ve
kenarlar.

Hatanin giderilmesi:

* Sivi metal sicakh@inin distiriiimesi

* Magalann daha erken ¢ekilmesi

* Dokiimiin daha erken alinmasi (Kisaca
agma-kapama siresinin kisaltilmasi)

* Catlamaya meyilli olmayan alagimin
segiminin yapiimasi

* Yolluk ve par¢a dizaynimin
degistinimest. (Eger bu tip hata uretim
stirecinde, siirekli olarak meydana
geliyorsa)
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Hatanin ___Tammmi; Gaz  bosluklan,
porozite

ozellikle kalin kesikli dokiim pargalarinda
yuzeye yakin bolgelerde gorilen bogluk
ve gozenekler)

Hatanin sebepleri:

* Kalibin soguk olmasi

* Uygunsuz gaz alma iglemi

* Fazla yaglama ve yaglamanmn uygunsuz
yapimasi.

* Yiiksek metal sicaklid

Hatanin giderilmesi:

* Kahp temzlifi ve yaglamanin
talimatlara uygun sekilde yapilmasi

* Kalip sicakliginin artinimas

* Gaz alma igleminin uygun yapilmasi

* Sivi metal sicakliginin dugirilmesi

* Smvi metalin  yeteri derecede
dinlendirilmesi ve sekonder hammadde
kullanimindan kagimlmasi

* Dogru yaglayicilann kullanilmasi (Gaz
ve buhar olusumuna meydan vermeyen
yaglayicilanin kullanimi)
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| Hatanin_Tanmimi: Kofluk (kalip boa—

rnin  doldurulmasindaki eksikhik) Cekme
bosluklan.

Hatanin sebepleri.

* Dokim kovanindaki metal akiginin
hizinin yavas olmasi ve de akig seklinin
kalipta hem doldurma olayini
giiglestirecek sekilde olmasi hem de kalp
igine hava girmesini kolaylagtiracak
sekilde olmasi.

* Fazla yaglama ve kalip kirliligi

* Soguk kalip ve sivi metal sicakhigindaki
dugiik deger.

* Enjekstyon basmncinin diigikk olmast.

Hatanin giderilmesi:

* Uygun metal akiginin sagianmasi
(Metal akis hizimin yikseltilmest)

* Enjeksiyon basmncinin yiikseltilmesi
* Dogru gaz gidermenin yapilmasi

* Kalipta yag veya metal artiginin
kalmasinin engellenmesi

* Kahip ve metal sicakhginin
yukseltilmesi (Dokim sicakhi@inin
yukseltilmest)

* Kalibin daha sik temizienmesi.




SONUCLAR VE ONERILER

Giinlimiizde bir firmanm performansmi sadece irettigi iiriinlerle degil ayn:
zamanda degisim ve siirekli gelisme i¢in harcadigi zaman ve insana yaptigi
yatirimla da 6lgmek gerekir. Isletmenin herhangi bir biriminde, harhangi bir
gelismenin olmadid: tek bir giin bile gecirilmemelidir.

Basingh dokiim yolu ile liretim yapan bir isletmede daha kaliteli ve verimli
iretim yapabilmek igin, tim iretim prosesini igine alan daha kapsamli bir
otomasyon,takim ve techizat ile makinalarin adaptasyonu, daha hizli ¢alisma, is
akigindaki verilerin genisletilmesi, makinanin fonksiyonel akisinin kontrol
sistemleri ile sabit tutulmasi, serbest programlanabilir kumanda vs. sistemlerin
kullanilmas: gerekmektedir.

Bir OHTEA ¢aligmasinin basarili olarak gergeklestirilmesinde ki en 6nemli
faktorlerden birisi tam zamamnda yapilmasidir. Bunun anlami, olayla
kargilagilmadan  once  yapilmasi, olumsuzluk  gergeklestikten sonra
uygulanmamasidir. lyi bir OHTEA g¢aligmasiyla, tasarim ve proses degisiklikleri
¢ok kolaylikla ve daha az maliyetle gerceklestirileceginden, imalattan sonra
yaganacak krizleri Onleyecektir.

Uretim prosesi esnasinda tespit edilme olasihg: yiiksek bir hata tiirii bir
sonraki uretim asamasina gegmeden Once tespit edildiginden miisteriye etkisi
olmadif: diigiiniilsede parga maliyetinin artmasma sebeb olacak ve yine miisteri
kaliteyi pahaliya almak zorunda kalacagindan etkilenecektir.
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