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HASSAS DOKUM YONTEMINDE KALITE TEKNIKLERI
VE HATA ANALIZLERI

OZET

Hassas dokiim, kaybolan mum yontemi yiizyillarca heykel dokiimii ve diger sanatsal
alanlarinda kullanilmaktadir ve bu yontem bronz dékiim endiistrisinin de baslangicini
teskil etmektedir. Ayrica bu yontem karmagik ve yiiksek degerli bilesiklerin ihtiyag
duyuldugu alanlarda tek par¢a halinde tiretim gerceklestiginde onemli firsat elde
eder. Pahali isleme, kaynak ve bunun gibi zorluklar gerektiren alan da 6ne ¢ikar.

Yontemde mum modeller yada daha diisiik ergime sicakligina sahip malzemeler
kalip igine dokiilerek kullamilirlar.Model, refrakter sivisi ile birkag kez yeterli
mukavemete ulagsmasi igin kabuk kaplanir. Model eritildikten sonra kalan kabuk
firinda mukavemetlendirilir ve nem uzaklastirilir. Kalip, daha sonra dékiim igin
hazirlanmis olur.

Dokiim hatalar kritik yapisal alanlarda ve yiizeylerde arzu edilmez. Kiigiik hatalar
yiizey iyilestirilmesinden sonra goriilmezler.

Uretim yontemi igersinde ¢esitli hatalar malzemeye, par¢a dizaynina ve {iretim
teknigine bagli olarak ortaya ¢ikabilir. Hatalardan bazilar1 sadece malzeme
goriinlisiinii etkilerken , diger hatalar malzeme yapisim bilyiik 6lgiide etkiler.
Dokiimlerde gelisebilecek birkag hata sunlardir; gaz boslugu, sicak yirtilma,
yiirlimeme, curuf, soguk birlesme.

Problem ¢dzme teknikleri ile olusan yada olusabilecek uygunsuzluklarin tespiti ve
¢oziimi gergeklestirilebilir.

Bu master tezinde, hassas dokiim yonteminden ve avantajlarindan, kalite ve
maliyetlerinden, dokiim hatalarindan ve olusma nedenlerinden, problem ¢6zme
tekniklerinden, hassas dékiim yonteminin uygulandig: bir firmadan proses sirasinda
meydana gelen uygunsuzluklarin ¢6ziimiinde kullanilan kalite sistem araglarinin bir
kismindan 6rnek uygulamalar verilerek anlatilmistir ve ortaya g¢tkan sonuglar
degerlendirilmistir.



QUALITY TECHNIQUES IN THE INVESTMENT (PRECISION) CASTING
PROCESS AND DEFECT ANALYSIS

SUMMARY

Investment casting by the "lost wax" process has been used for centuries for casting
statues and other art castings and this is still its main outlet in the bronze foundry
industry. It is also a process worth considering where complex, high precision
components are required as it offers the opportunity to make by a single casting an
object that might otherwise entail difficult and expensive machining or a welded or
brazed assembly.

The process uses a pattern of wax or other low melting point material which has
itself to be 'cast' in a mould, although it may be built up from several parts. The
pattern is invested with a refractory slurry several coatings being applied to build up
a shell of adequate strength. The pattern is then melted out of this shell which is
baked to strengthen the bonding of the refractory and remove moisture. It is then
ready for casting. ‘

Casting defects are undesirable in critical structural areas and on surfaces. Minor
defects that would not be particulary noticeable can become quite obvious after
surface treatment.

Various defects can occur in manufacturing processes, depending on factors such as
materials, part design, and processing techniques. While some defects affect only the
appearance of parts, others can have major adverse effects on the structural integrity
of parts made. Several defects can develop in castings. For example; gas porosity,
hot cracks, misrun, slag, cold shut.

Problem solving techniques are used for detecting and solving problems caused by
defaults that are already occurred or might be occurred.

In these master thesis, the investment casting method and its advantages, quality,

casting defects and their reasons, problem solving techniques and concerning
examples and results will be discussed.
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1. GIRiS

Hassas dokiim yontemi ile elde uygun malzemeden yapilmig bir model oldugu
sirece ¢ok karmagik metal dokimler rahathkla yapilabilmektedir. Cesitli

literatiir galigmalarda asagidaki isimlerde bu dokim teknigine ulasilabilir;
¢ Investment Casting veya Investment Shell Casting
¢ Precision Casting
e Lost-Wax

e (Cire Perdue

Hassas dokiim, iki farkh yontem ile gergeklestirilebilir.Bunlar; dereceli hassas
dékiim ydntemi(Solid Investment — Flask Investment ) ve seramik kabuklu

hassas dokiim yontemi ( Shell Investment ) dir.

Bu yontemlerden seramik kabuklu hassas dokiim i¢in yapilan islemleri kisaca
soyle siralayabiliriz:

Oncelikle, metalden dokiilmesi istenilen par¢anin balmumu veya benzeri bir
malzemeden modeli hazirlanir. Genellikle aliminyum (mucevhercilikte ise
silikon) bir kalip imal edilir ve plastik enjeksiyon ydntemi ile istenildigi kadar
mum model elde edilir. (Dokiim sonrasi souma ve biiziilme tahmini yapilarak
model aslindan biraz biiyiik imal edilebilir)

Pargalar yine mumdan yapilmig bir goévdeye yapistirilirlar Model, seramik
banyosuna batirilarak (sulu algt gériinimiinde bir sivi) c¢evresine ince bir
tabaka kaplanmasi saglanir.

Seramik tabaka kuruyup katilasincaya kadar bekletilir. Yeteri kalinlikta
seramik kaplanincaya kadar son iki iglem tekrarlanir, Dig tabakalarda daha
kalin seramik tozu kullanilir,

Dis cidari sert seramik kapli par¢a bir firina (otoklav) sokularak modelin

eriyip digart akmasi saglanir. Seramik malzeme ise yiiksek sicakliga dayanikli



Dis cidan sert seramik kaph parga bir firina (otoklav) sokularak modelin eriyip
disar akmasi saglanir. Seramik malzeme ise yiiksek sicaklifa dayanikli oldugundan
seklini muhafaza eder. Bu esnada mum modelin akarak ¢ikmayan kisimlari da
tamami ile buharlagir,

Modelden kalan bosluga (daha dnce birakilmig bulunan bir agizdan) ergimis halde
metal dokiilir.Metal soguyup katilagtiktan sonra darbe ile dis cidardaki seramik
kirilarak parga ortaya ¢ikarilir. Pargalar ana gévdeden dairesel bir testere ile kesilerek
alinir, bir bagka degisle gobek baglart kesilir. Son olarak gerekli gapak alma ve yiizey
parlatma islemleri yapilir [1-4].

Yukarida anlatildiB1 gibi bu proses son derece uygulanabilir bir 6zellige sahiptir.
Firmanin daha kapasiteli, sistemli galigmast, teknolojiyi takip etmesi, maliyetlerini
asaglya ¢ekmesi ve en 6nemlisi de rekabet sansini artirmasi igin her agamada kaliteye
onem vermesine baglidir,

Hassas dokiimde, kalite iyilestirilmesi i¢in dokiim isleminin gergeklesmesinden 6nce
mudahale edilerek son asamada ortaya ¢ikabilecek hatalarin o6niine gegilecektir.
Bunu bagarabilmek i¢in de kalite teknikleri ve hata analizlerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir.

Hassas dokiimde kalite iyilestirilmesi sadece ilk agamada degil son iiriin elde edilip

sevkiyata sunulana kadar devam eden bir siiregtir.



2. HASSAS DOKUM YONTEMI

2.1 Hassas Dokiim Yénteminin Tarihi

Hassas dokiim yontemi, en eski ve gelismis metalurjik tekniklerinden biridir. Hassas
dokim teknigi ginimiizde ugak endiistrisinden denizaltilarina kadar ¢ok genis bir

uygulama alanina sahip oldugu goriiliir,

Fakat ‘kaybolan mum’ diye de adlandirilan bu teknigin temelleri yaklagik M.O 4000
yulik gegmise sahiptir.Eski Misir ve Mezopatamya’da artist ve hetkeltraglar hassas
dokiim yonteminin temellerini atarak, ¢ok detayli miicevherler, siisler ve heykeller
yapmuglardir Benzer teknikler c¢esitli medeniyetlerde Cin’de, Afrika’da Benin

kralliginda ve Aztekler tarafindan kullanilmigtir.

Modern endistri tarafindan 20. yuzyilin basina kadar hassas dokiim yontemi pek
fazla dikkat ¢ekmemistir Hassas dokiimiin kayitlara gore teknik olarak ilk kullanimi

dig¢ilik endustrisinde protez yapiminda 1897 yilinda Iowa’da olmustur.

1932 yilinda kaybolan mumun seramikle kaplanmasi prosesi gelistirilerek diggilik ve
ortopedik pargalarin tretiminde kullamildi. 2. Dunya Savag: siiresince acil askeri
malzeme ihtiyaglarimin yeterince ¢abuk kargilanmamast ve diger alternatif
yontemlerinin iretime elverigli olmamasi(kiicik ve geometrisi karmagik olan
pargalar) nedeniyle hassas dokiim yontemi 6ne ¢ikmistir ve artik kendini endistri

alaninda kabullendirmistir [5,6].

Ozellikle ugak endisstrisinde 6nemli gelismelerin temeli bu yoéntemin ilerlemesiyle
atildi.Savagtan sonra difer endustrilerde de bu yontemin uygulamaya girmesiyle

diinyada yaygn bir kullanma yelpazesine sahip oldu.

2.2 Hassas Dokiim Yonteminin Diinya’da Uygulama Oram

Hassas dokiim yontemi diinya iizerinde her gegen giin daha genis uygulama alanlan
bulmakla beraber uygulama orani da artmaktadir. Asagidaki sekilde diinya genelinde

hassas dokiim yontemi uygulamasini %100 kabul edilirse buna gore en fazia bu
y g g



yontemin kullamldigr yerin Kuzey Amerika da A.B.D’nin en biiyik paya (%50)
sahip oldugunu rahathkla gorebiliriz. A.B.D ‘ni sirastyla Ingiltere ve Japonya takip

etmektedir {7].

Asya
(Japonya %9) Digerleri
0,
Avrupa %13 ‘ : %5
Ingiltere %11)

%27

K.Amerika
(ABD %50)
%53

K.Amerika (ABD %50) & Avrupa (Ingiltere %11)
[ Asya (Japonya %9) Digerleri

Sekil 2.1 Hassas dokiimiin diinyada uygulama orani

Yukaridaki sekilde, hassas dokiim yonteminin iilkemizde heniiz kendine genis bir
/ . .
uygulama alanina sahip olmadigi goriilir. Bu acidan llkemizde hassas dokiim

yontemi dzerine yatirimlar artmahdir. Ancak bu sayede ilerlemis iilkeler diizeyine

cikilacaktir,

Ayrica diger birgok yonteme gore avantajlarindan dolay geligmis olan tilkelerde her

gecen giin diger yontemlere gore uygulama orani artmaktadr.



2.3 Neden Hassas Dokiim Yontemi ?

Neden sorusuna verilecek yanitlar bu yontemin avantajlarini ifade edecektir Hassas

d(“)kuniﬁn avantajlarim1 kisa baghklar altinda siralanacak olunursa bu tercih edilme

sebepleri ¢ok net sekilde gortlur

Dizayn Serbestligi

Yiiksek Uretim Orani

Yiiksek Boyutsal Hassasiyet

Kusursuz Yuzey Elde Edilebilirlik
Kompleks Pargalarin Dokimii

Uretimde Makina Kullaniminin Az Olmast
Cevre Ile Uyumlu Bir Proses Olmast
Alagim Segme Ozgiirliigii

Uretim Maliyetlerinin Az Olmas:

Son Urtiniin Kolay Islenebilir Olmas

Hassas dokiim yontemin sinirt ise 25 kg kadar parga dokiim esnekliginin olmasidir

[8-10].

2.4 Hassas Dgkiimiin Endiistriyel Kullamim Alanlar

Diinya’da hassas dokimiin uygulama alanlari ¢ok genigtir. Asagida kullanim

alanlarina ornekler verilmisgtir.

Otomobil pargalari

Tip aletleri ve ekipmanlart

Ugak govdesinde ve yakit depolarinda
Denizcilik ekipmanlari

Giivenlik sistemlerinde

Tarim makinalari

Ingaat gereglerinde



o Silah pargalarinda
e Tekstil makinalarinda

e Spor ekipmanlarinda [11-13]

2.5 Hassas Dokiim Yontemleri

Dokilen metalin tiirii, parga boyutlari, istenen soguma hiz1 gibi faktorlere bagh

olarak agagidaki iki farkli dokiim yonteminden biri se¢ilir. Bunlar;
e Dereceli Hassas Dokim Y6ntemi (Solid Investment — Flask Investment )
e Seramik Kabuklu Hassas Dokiim Yéntemi ( Shell Investment )

Bu iki yontemi agiklayacak olursak;

2.5.1 Dereceli Hassas Dékiim Yontemi
Bu hassas dokiim ydntemi uygulamada demir esasli ve demir dig1 alagimlar igin
olmak tzere ikiye ayrilir. Demir esaslilarda ve dokiim sicaklig: yiiksek olan demir

digt alagimlarda kalip malzemesinin 1100°C’a kadar bozulmadan dayanabilmesi
gerekmektedir.
Demir dis1 alagimlar i¢in kullamlabilen algi, demir esashlara uygun baglayici veya

refrakter malzeme olmayacaktir. Demir digt alagimlar i¢in modelde 6n kaplamaya

ihtiyag olmamakla beraber, demir esashlarda 6n kaplama yapmak gerekmektedir.

Mum model salkimi, 1000°C’den daha yiiksek sicakhiklarda eriyen metallerin
dokimii i¢in 6nce refrakter gamuru daldirilarak on kaplama yapihir. Diisiik sicaklikta
eriyen metaller igin gerekli olmayan bu o6n kaplamadan sonra model salkimi

paslanmaz celik bir derece iginde refrakter bir karigimla kaliplanir.

Kaliplama masasina titresim uygulanarak kalip harcinin yerlesmesi ve modeli
timiyle sarmasi saglanr. Kaliplar kaplamadan sonar ters gevrilir ve 95-150°C

sicakliga isitilarak eriyen mum digar akitilir [14,15].



Asagidaki sekillerde dereceli hassas dokiim prosesin adimlari gosterilmigtir [16].

Sekil 2.2 Kaliba mum enjekte edilmesi Sekil 2.3 Mum model elde edilmesi

Sekil 2.4 Modeller salkima monte Sekil 2.5 Derece kalip harc ile doldurulmasi
edilmesi '

Sekil 2.6 Kalip malzemesi katilagtiktan Sekil 2.7 Isitilmig kaliba metal
sonra mum eritilmesi : doékiilmesi

Sekil 2.8 Kalip kirilarak dokiilen parga Sekil 2.9 Pargalarin salkimdan
alinmas kesilmesi ve elde edilmesi



2.5.2 Seramik Kabuklu Hassas Dékiim Yintemi

Seramik kabuklu hassas dokiim yontemi, karbon gelikleri ve alagimli gelikler,
paslanmaz celikler, 1stya direngli alagimlar ve diger ergime dereceleri 1100°C’in
tizerinde olan alagimlarin dokimiinde kullanilir Bu dékiim yontemi, tez ¢aligmanin
yaptldigt Gur Metal’de de olduundan daha ayrintili gekilde agiklanacaktir. Bu

prosesin adimlan agagida sekillerde gosterildigi bigimde ilerlemektedir [17].

Sekil 2.10 Mum model hazirlanmasi Sekil 2.11 Kalip igine eriyik
igin kalip yapimi mum enjekte edilmesi

Sekil 2.12 Mum modelin kaliptan Sekil 2,13 Mum modellerin
¢ikarilmasi salkima montaj edilmesi

Sekil 2.14 Mum salkiminin seramik Sekil 2.15 Daldirma isleminin
sivisina daldinimasi birkag kez tekrarlanmasi



Sekil 2.16 Salkimi refrakter toz banyosuna
tutarak seramik kabuk olugturulmasi

Sekil 2.18 Seramik kalibin dékiim

islemine alinmadan 6nce isitilmasi
(Sinterleme)

Sekil 2.20 Salkimi kaplayan seramik

kabugun kinlmasi

Sekil 2.22 Dokiim pargasinin son geklini almast

Sekil 2.17 Otoklavda mum
eritilerek kabuk iginin
bosaltilmasi

Sekil 2.19 Potadan metal dokiim
isleminin sicak seramik kalip
igine yapilmasi

Sekil 2.21 Dokiim pargalarinin
yolluklarinin kesilmesi ve
yizey islemlerinin yapilmasi
(Taslama, Kumlama, Sifirlama)



2.6 Hassas Dokiimiin Dier Yontemlerle Karsilastiriimasi

Hassas dokim yonteminin diger yontemlerle karsilagtirlmasi Tablo 2.1°de
gosterilmistir. Karsilagtima 6zelliklerinden tolerans aralifi, dizayn serbestligi, alagim

secimi, boyutsal aralik, isleme zamant 6zelliklerinin mitkemmel diizeyde oldugu

goraliir [18].

2.7 Hassas Dokiim Mumlarimin Smiflandiriimasi

Hassas dokiim mumlart gercek anlamda bir ka¢ cesit malzeme bilesiklerinden

meydana gelmektedir. Bu nedenle uretimde 6nemli bir etki alanina sahiptir. Hassas

dokimde kullanilan mumlar ¢ ana sinifa ayrilir[19] ;
e Dogal Ester Mumlar
¢ Dogal Hidrokarbon Mumlari
i.  Parafin Mumlan
ii.  Orta Derece Mumlari
iii.  Mikro-Kristalin Mumlar

o Sentetik Mumlar

2.7.1 Hassas Dokiim Mumlarinin Kullanim Noktalan

Hassas dokiimde mumlarin proses de kullanim noktalari sunlardir;
¢ Model mumu olarak
¢ Yolluk mumu olarak
e Kafa mumu olarak

2.7.1.1 Hassas Dokiim Mumlarimin Kontrol Noktalan
Hassas dokiim mumlarinin kontrol noktalar1 gunlardir;
e Ergime ve katilagma noktast

e Sertlik ve elastiklik

e Viskozite
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o Kiil igerigi
o Cokelme

e Kararlilik [20]

2.8 Hassas Dokiim Modelleri

Hassas dokiim yonteminde model malzemesi olarak en ¢ok balmumu
kullanilir.Ayrica  plastik malzeme modellerde kullamlmaktadir ve model

malzemesi olarak kullanilan Hg ise artik kullanimdan kalkmigtir.

Hassas dokiimde boyutsal tolerans , en uygun sartlarda 2,54 cm’den biyiik
olmayan dokim parcalar i¢in 0.005 cm olarak kabul edilebilir Bununla beraber
bir cok metal alagim igin, yine dokiim par¢asinin maksimum boyutu 2,54 cm’yi
gegmemek kaydiyla, boyutsal tolerans 0.001 cm alinmalidir. Bu hassasiyeti elde
edebilmek igin refrakter karigiminin ve model malzemesinin uyumlu olmasi
gerekmektedir.Ayrica asagida belirtilen genlesme ve gekilme 6zelliklerinin ¢ok

iyi bilinmesi gerekir [21].
e Model malzemesindeki ¢ekme
e Modeldeki gekilme ve katilagma sirasinda olusan maksimum g¢ekmenin
yoni
.0 Metalin katilagmadan sonraki oda sicakligina kadar olan buziilmesi
e Onsitma esnasinda kalipta genlesme

¢ Sivi metal i¢ine dolduruldugunda kaliptaki genlesme

2.8.1 Hassas Dokiim Magalan

Hassas dokiim yoOntemiyle iretilen pargalarin bir kismi geometrik agidan kangik

olabilir ve bu durumda kalip i¢inde istenilen bogluklarin model ile saglanamadig:

durumda bogluklarin elde edilmesi igin magalardan yararlanilir.

Coziinen balmumu magalar (gegici modeller) su veya zayif asitlerde ¢oziinen

balmumundan yaptlir. Bu magalar model kalib1 igine yerlestirilir, bunlarin ¢evresine

normal olarak kulanilan model balmumu (¢éziinmeyen) enjekte edilir ve ardindan
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zayif bir asit soliisyonu yardimi ile ¢éziinen balmumu ortamdan uzaklagtirihir Tek

parga halinde ve gereken bosluklar: igeren model elde edilir.

Bagka bir yontem de kompleks sekilli modellerin ayrt pargalar halinde ayri kaliplarda
yapilip sonra bir araya getirilmesi seklindedir. Son bir yontem ise gekil verilmis ve

pisirilerek sertlestirilmis seramik magalarin kullanimidur,

2.9 Hassas Dokiim Yonteminde Kullamlan Mineral Kumlarimin Ozellikleri

Hassas dokiim yonteminde kulanilan gesitli mineral kumlarindan istenen ozelikler

sunlardir;
e Disik Termal Genlesme Katsayisi
e Yiiksek Refrakterlik Ozelligi
¢ Sivi Metalle Reaksiyona Girmemesi
e Sivi Metali Tagtyabilecek Bir Mukavemet
* Yiiksek Sicaklikta Kararlilik
e Yiiksek Termal Sok Direnci
e Diigiik Maliyet
¢ lyi Yiizey Kalitesi

2.9.1 Zirkon Kumu
Hassas dokiim yonteminde mineral kumu olarak en ¢ok kullanilan Zirkon’dur.

Kimyasal bilesimi ( ZrO,Si0,) (%67 ZrO,, %33 SiO, )dir.

Zirkon’un en iyi refrakter ozelligine sahip olmasi, metal sizmasina kars: direnci, hava
veya vakum ortaminda dokiime uygun olmasi tercih edilmesinde 6énemli etkendir.
Ancak Zirkon’un tek dezavantaji yiksek 1s1 iletkenliginden dolay: ince kesitli

parcalarda hizli katilagmanin sonucunda birlegsmeme sorunu ¢ikarabilir.

Zirkon kumunun, sicaklik ile 1s1l genlesmesi arasindaki iligki agagidaki Sekil 2.23 de

verilmigtir [22,23].
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3. HASSAS DOKUMDE KALITE OLUSTURULMASI

3.1 Kaliteyi Etkileyen Temel Etmenler

Uriin kalitesinin rekabet ortaminda temel teskil etmesinden sonra bir ¢ok firma kalite
imajin1 olugturma ve devam ettirme ¢aligmalari baslatmiglardir, Bu imaj, miisterilere,

pazarlama ve satig bolimleriyle yansitilirken, reklam politikalarinin da anahtar

kelimesini olugturur.

Uriinlerin ve hizmetlerin kalitesi baghica dokuz temel faktérden direkt olarak

etkilenir. Ingilizce olarak 9M olarak da bilinen bu faktorler sunlardir.

Pazar (Markets)

Para (Money)

Yonetim ' (Management)

Insan (Men)

Motivasyon (Motivation)

Malzeme (Materials)

Makina ve Techizat (Machines and Mechanization)
Modern Bilgi Metodlari (Modern Information Methods)

Uretim Parametrelerini Olusturma,  (Mounting Product Requirements)

Uriin ve iretim sistemlerinin giivenirliligini saglamak ve sistem performansini

diisiirmemek igin hig bir faktériin sisteme etki etmesine izin verilmemelidir.

3.2 Kalite Maliyetleri

Bir kalite egitimi sonunda ABD’deki orta biyiiklikteki bir firmanin st
yoneticisi sunlari soylemigtir. “Gergekten kotii kalite nedeniyle ne kadar para
kaybettigimi simdiye dek hi¢ dusinmemistim. Hurda maliyeti, muayenelerin

maliyeti ve kalite kontrol departmaninin maliyetini biliyordum, fakat kot kalitenin;
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miisteri kaybi, geciken teslimler, fazla mesai, iyi personelin kaybi gibi maliyetlerini
diosinmemigtim. Hele kot kalite maliyetlerinin = satiglarimizin - %  20’sini
olusturdugunu hi¢ dilsiinmemistim, fakat simdi 6yle oldugunu iddia ediyorum. Bu
maliyet Uretiminin en alt dizeyinde kaybedilen paradir.”

Bir kurulusta uygulanan istatistiksel kalite kontrol programin basarisi ve etkinligi
sonugta hatalarin miktarin1 azaltilacak ve maliyetleri dolayisiyla kurulusun
karlihginin etkileyecektir.

Isletmeciligin gesitli alanlarinda s6z konusu oldugu gibi, kalite planlama ve
kontrolunde de birden fazla segenek arasinda belli kistaslara gore segim yapmak
durumu vardir. Bu kistaslardan tahmin edilecegi gibi maliyettir.

Kaliteye iligkin maliyetler, saghikli bir bigimde belirlenip hesaplandiklarinda

asagidaki yararlar1 saglarlar:

e Kalite planlama ve kontrol programinin etkinligi hakkinda bir degerlendirme

yapilmasini olanakli kilarlar.
o Belirlenen gereksinimlere gore programlarin diizenlenmesini saglarlar.
o Uriinlerin fiyatlandirilmasinda net olarak bilgi saglarlar.

o Kalite planlama ve kontrol ¢abalarinin kurulusun kaliteye iliskin faaliyetleri
arasinda dengeli bir sekilde yayilmasini kolaylastirirlar,

Bu noktada hemen belirtmek gerekir ki sadece yiksek kalitede mal iretmek bir

kurulusun uzun dénemdeki basarisi igin yeterli degildir; bu kalitede mali iiretebilmek

i¢in yapilan hata harcamalar1 ve bunlarin dagilimi da en az kalite diizeyi kadar

onemlidir. Kaliteye ilgkin kararlarin ekonomik yonleri incelenirken hatalarin

onlenmesi ve degerlendirilmesi son derece dnem verilmesi gereken bir konudur [24].

Kalite Maliyetleri, asagida detayll olarak tammlanmig gruplar bazinda izlenir.
Asagida bahsedilen ASQC’nin 6nerdigi kalite 6ncilerinden Armand Feigenbaum’um
gelistirdigi metodolojidir.

Amerikan  Kalite Kontrol Dernegi’'nin Kalite Maliyeti Komitesi, Kalite

Maliyetlerinin 3 kategoride tanimlanabilecegini belirtir:
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1. Onleme:

Kalite Sistemini tasarlamak, gelistirmek ve korumakla gorevli personelle ilgili
maliyetler.

2, Degerlendirme:

Kalite Standartlarina ve ¢alisma gereklerine uygunlugu temin etmek i¢gin mamullerin,
pargalarin ve satin alinan malzemelerin 6l¢iimi, degerlendirilmesi ve muayenesiyle
ilgili maliyetler.

3. A. I¢ Hata Maliyetleri:

Kalite gereklerini karsilayamayan ve imalat kayiplarina yol agan hatali mamul,

parca ve malzemeyle ilgili maliyetler.
B. Dis Hata Maliyetleri:
Miisterilere kusurlu mamul teslim etmekten dogan maliyetler.

Amerikalt Mithendis David Simmons “Practical Quality Control” adlt kitabinda,
ayrintth  kalite maliyetleri tammlari yapmustir. Buna gore ¢ kalite maliyeti

kategorisinin toplam kalite maliyetleri igerisindeki paylari goyledir.

1. Onleme Maliyetleri (%5 ya da daha az)

o

. Degerlendirme Maliyetleri (%25)

3. Hata Maliyetleri (%70)

3.2.1 Onleme Maliyetleri

a-) Kalite Yonetimi;

Degerlendirme etkinliklerinden direkt sorumlu olanlarin (muayene formeni gibi)
digindaki biitin kalite nezaretgisi personelin maliyetleridir.

b-) Kalite Miihendisligi:

Planlama safhasiyla ilgili butin kalite mihendisligi personeli ve etkinliklerinin

maliyetidir. Bu mamul tasarimi, titketici sikayetleri ve benzer etkinlikleri igermez.
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c-) Diger Etkinliklerle Kalite Planlama:

Kalite Kontrol Boliimii digindaki personel tarafindan yapilan test techizat: tasarimi,

guvenilirlik ¢aligmalari, muayene planlama ve benzer etkinliklerin maliyetini

olugturur.

d-) Kalite Egitimi:

Kalite egitim programlart ile ilgili biitin maliyetler.

e-) Tedarik¢i Degerlendirme (Audit/Denetim Giderleri):

Uygun tedarikgi firmay: segmede ve satici aragtirmalari igin sarfedilen zaman arti yol

masraflaridir. (Bunlar tedarik¢i firmanin fabrikasindaki muayeneleri icermez.)

f-) Mevzuat ve El Kitaplar::

Kalite mevzuati, ig¢i el kitabi, muayene standartlarini gelistirme ile ilgili maliyetler
toplamudir,

g-) Diger Onleme Maliyetleri:

Planlama safhasindaki kalite programu ile ilgili diger 6nleme maliyetleridir.

h-) Cizim Kontrol Merkezleri:

Cizimleri, spesifikasyonlari.kontrol etme ve gozden gegirmeyle ilgili tim is giicii

masraflandir, (orijinal dokiimanlarin elde edilme maliyetini icermez.
1-) Diger Kalite Kontrol Yonetimi Gorevleri:

Direkt olarak degerlendirme etkinliklerine atfedilemeyen diger Kalite Kontrol
Bolimi maliyetleridir. Bunlar form ve raporlarin hazirlanmasina harcanan zaman ile

sirf bu igte kullamlan techizatin maliyetlerini igerir.

Bagka bir anlatimla, hatali tretimin 6nlenmesi amactyla yuratilen faaliyetlerden
dogan maaliyetler 6nleme grubunda yer alr.
3.2.2 Degerlendirme Maliyetleri

Degerlendirme maaliyetleri, fabrika ve piyasada ham ve yardimct madde, yart
mamul madde ile triiniin kalite standartlarina uygunlugunu denetlemesi

faaliyetlerinden dogan maliyetlerdir,
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a-) Teslim Muayenesi:

Satin alinan malzemelerin muayene ve testleriyle ilgili muayene masraflaridir. Her
tirli labaratuvar tahlili ve diger 6zel hizmetler buna dahildir. Ancak reddedilen
yiginlarn yeniden iglenmesi etkinliklerini igermez.

b-) Tedarik¢i Muayeneleri:

Satici firmamn fabrikasinda muayeneleri gergeklestirmek tizere harcanan zaman ve
yol masraflarint igerir. (Tedarik¢i degerlendirme masraflarim igermez)

¢-) Muayene ve Test:

Mamulun degerlendirilmesi ve kontroli igin yapilan tim muayene ve test
masraflaridir.

d-) Ayarlama ve Bakim:

Degerlendirme islemlerinde kullanilan muayene ve test techizatlarinin ayarlama ve
bakim masraflarini igerir,

¢-) Belirleme Testleri:

Omiir ve Cevre testlerini yiiritme masraflaridir. Bu masraflar test sonucunda
kullanilamaz hale gelen malzeme ya da mamulun maliyetini igermez.

f-) Son Muayene:

Son muayene masraflaridir. Ayrica paketleme, koruma, yiikleme ve nakliye
masraflarini da igerir.

g-) Saticr Hizmetleri:

Avyarlama, belirleme testleri, labaratuvar testleri ve techizat tamiri gibi satici
hizmetleri masraflandur.

h-) Tiiketici Testleri:

Mamulii titketiciye teslim etmeden triini) titketicinin kullanacag yere yerlestirme ile

ilgili test masraflardir.
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i-) Operator Muayeneleri:

Kalite personeli tarafindan verilen talimata uygun olarak gergeklestirilen tim kontrol

masraflarin olusturur,
j-) Proses Kontrol Masraflari:

Ekipman ve iggiicti olarak proses denetim giderlerini igerir.

k-) Proses Kontrol Miihendisligi:

Degerlendirme etkinliklerini sarf edilen kalite mithendisligi masraflaridir. Icerdikleri;
ilk par¢a muayeneleri, sorunlar1 giderme, standartlarin agik bir hale getirilmesi,
mamul 6zelliklerini belirleme vs.

I-) Techizat:

Techizat kullanimi igin yapilan masraflarin toplamidir.

m-) Malzeme:

Degerlendirme etkinliklerinin bir pargast olarak harcanan malzemelerin maliyeti,
testler sirasinda bozulan mamul ve orneklerin maliyeti, kullanma maliyeti ve diger
malzeme maliyetleridir.

n-) Kalite Raporlar::

Degerlendirme galigmalart Uzerine periyodik kalite raporlari hazirlamada harcanan

isgiicti ve bilgi masraflaridir.

3.3.3 llata Maliyetleri

a-) Iskarta:
Islem hatalar1 yiiziinden 1skartaya ayrilan maddelere harcanan malzeme ve isgiicii
maliyetleridir, Bu hatalar koti tasarim  ve difer nedenlere baglanabilir,

Hammaddelerin islenmesinde harcanan malzeme masraflarini igermez. Modasi

gecmis oldugundan ya da programda kisint1 sonucu elde kalan malzeme maliyetlerini

icermez.
b-) Yeniden isleme:

Mamul ilk seferinde dogru tretilmedigi igin yeniden iglenmesiyle ilgili masraflari

igerir.
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c-) Tedarik¢i Hatalar:

Malzemelerin satin alindidt firmanin hatalarina dayanan her tiirlii yeniden igleme ve
iskarta maliyetleridir. Satici tarafindan garanti edilen masraflan igermez. Ancak

reddedilen yiginlarin muayene masraflarini igerir.

d-) Malzeme Tasima:

Reddedilen malzemeyi tagima masraflari, malzemenin reddedilmesinden dogan tiim

masraflardir.
e-) Miisteri Masraflarn:

Mamul musteriye ulastirithp kullanildiktan sonraki tiim masraflart igerir. (Garanti,

degistirme, servis, sikayetlerin takip edilmesi).

f-) Diger Boliimlerin Kalite Cahgmalari: Bir kalite sorununu ¢ézmede
mihendislik, satin alma ve diger bolimlerin sarfettifi masraflardir. (Mamuliin

denenmesi ile ilgili normal mamul gelistirme mihendisligi masraflarini icermez).

3.4 Kalitesizlik Maliyeti ve Riski

Oyle bir firma disininiz ki, urettigi her 100 maldan 20’si dizeltilmek tzere

miisteriden doniiyor olsun. Bu tablo ile ilgili maliyet boyutunun iki bileskesi vardir:
a-) Hesaplanabilir Maliyetler:
b-) Gizli Maliyetler:

3.4.1 Hesaplanabilir Maliyetler:

Yukarida belirtildigi gibi bu maliyetler, hatali driniin diizeltilmesi igin yapilan

masraflardir. Bunlar;
e Tamir i¢in gereken parga maliyeti
e Fazladan harcanan isgiicii
o Uretim safhasinda isgal edilen saha ve diger kullamim kalemleri
e Tasima giderleri
e lletisim giderleri

e Tagsima ve iletisim igin kullamlan iggiicii
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3.4.2 Gizli Maliyetler:
Bu maliyetteki unsurlar igin tahminde bulunmak giigtiir. Miisteri kitlesinin alternatif

artinlere ve rakip firmalarmn triinlrine yonelmesi ve pazar kaybs gibi olastliklar bu

maliyetin bilesenleri olarak diigiiniilebilir.

Bir veya bir ka¢ kez uygunsuz mal ile karsilagan miuigteri, normal sartlar altinda, soz
konusu firmanin malim kapisindan igeri sokmayacaktir. Ayrica unutmamak gerekir
ki, sikayet¢i bir musgterinin etkiledigi musgteri potansiyeli memnun bir misteriye

kiyasla ¢ok daha fazladir.

Japonya’da bu konuda bir 6zdeyis vardir: “Memnun bir mugteri belki bir tane daha

getirebilir, ancak kizgin bir miisteri mutlaka sekiz tane daha kagirir.”

Bu baglamda kalitesiz iiriin veya hizmet sunmanin riski firma bazinda ve musteri

bazinda olmak tizere iki yonden incelenebilir:
Firma i¢in riskler:
e Satiglarin azalmasi
. Pfestij kaybi
¢ Kaynaklarm israfi ve verimin azalmas
e (Caliganlarin motivasyonunu kaybetmesi
e Maddi ve manevi tazminatlar
Miisteri icin riskler:
e Insan saglhig: ve giivenligi
e Mal ve hizmetlerde tatminsizlik

e Giivensizlik

Biitin bu risklerin ortadan kaldinlmasi igin firmalar oncelikle kalitesiz mal
tiretmemeye ¢alismali, efer kalitesiz mal Uretilmigse misteriye ulagmasina engel
olmali, eger olamamis ve geriye donmis ise miigteriyi en iyi bi¢imde memnun

etmelidirler.

Sunu unutmamalidir ki, triinden memnun olmayan pek ¢ok musteri, sikayetlerini
isletmeye bildirmezler ve bu hosnutsuzluklar da biiyiiyerek uzun vadede isletmenin

sirekliligini tehlikeye sokar.
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Bu riski 6nlemek i¢in sirketler diizenli olarak iiriinleri satin alan musterilere anket
diizenleyerek sikayetlerini, gelistirilmesi ve degistirilmesi gereken konular
hakkindaki goruslerini dgrenmeli ve bu verileri deferlendirerek wretim siirecine

sokmalidir [25].

3.5 Gelismekte Olan Ulkelerde Kalite Sorunlan

Bir iilkede yonetimi ve sanayinin gelismesiyle birlikte kalite yonetimi de daha
karmagik bir yap1 kazanmaktadir. Ekonomik ve sinai geligmelerde istikrar, kaliteli
tiretimi siirdiirmenin temel kosullarindan birini olugturmaktadir. Kalite sistemi basit
bir islemler kiimesi olmayip iilkenin ekonomik ve smnai diizeyi tarafindan etkilenen
tiimlesik bir sistemdir. Geligmekte olan tilkelerde isletme yoneticileri genel olarak
Toplam Kalite Yonetimi felsefesini kavramislardir. Ancak uygulamada gerek teknik

ve gerekse yonetsel agidan gesitli giigluklerle karsilagmaktadirlar.

3.5.1 Gelismekte Olan Ulkelerde Kalite Sorunlarimin Nedenleri

Gelismekte olan iilkelerde kalite sorunlarinin nedenlerini agagida maddeler seklinde
siralanmstir;

e Yetersiz teknoloji

e Techizat noksanlig;

e Hammadde ve ara girdiler

e Yetersiz insan giicl

e Egitim ve 6gretim standartlarinin yetersizligi
¢ Yetersiz ve diizensiz enerji

e Kanuni diizenlemeler

e Modern yonetim anlayiglarinin bilinmemesi
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3.5.1.1 Yetersiz Teknoloji

Bilimsel ve teknolojik geligmeler, daha karmagik ve gelismis mamul ve hizmetlerin
ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Ileri teknoloji uygulanmasi ile bir yandan daha
nitelikli mamul ve hizmetleri tiiketiciye sunulurken dier yandan uiretim sisteminin
isletilmesi ve yonetilmesi daha karmagik hale gelmektedir. Iste gelismekte olan

ilkelerde en oOnemli sorunlardan bir tanesini teknolojik diizeyin yetersizligi

olusturmaktadir.

3.5.1.2 Tecghizat Noksanhg

ileri teknoloji ile yakindan ilgili olarak donanimlar yani modern makine ve teghizat
noksanlig, gelismekte olan ulkelerde diisiik kalitenin bir diger nedenidir. Teknolojik
gelismeler sonucunda karmagik bir yap: kazanan modern donanimlarin saglanmasi

konusunda gelismekte olan tilkelerde gesitli giigliikler oldugu bilinen bir olgudur.

3.5.1.3 Hammadde ve Ara Girdiler

Sinai mamullerin ve hizmetlerin kalitesini etkileyen énemli etmenlerden bir digeri,
hammadde ve ara girdilerdir. Gelismekte olan ekonomilerde gerek déviz dar bogazi
ve gerekse diger teknik sorunlar nedeniyle malzeme kalitesinde istikrar, yeterince

saglanamayan bir unsur olmaktadur.

3.5.1.4 Yetersiz insan Giicii

Distik kaliteye yol agan bir bagka etmen nitelikli insan giictinde gorillen kithiktir.
Tarim toplumundan sanayi toplumuna geg¢is doneminde bulunan gelismekte olan
Glkelerin oniindeki en 6nemli engellerden bir tanesi nitelikli insan giicii eksikligidir.
Insan giictiniin yetismesi ve nitelik kazanmasi yiiksek teknolojinin uygulandig:
ortamlarda miimkiin olabilmektedir. Ileri dizeyde teknolojik altyapr ve kiltir
birikimi igin yiksek teknolojinin uygulandifi ortamlarda mimkiin olabilmektedir.
Ileri diizeyde teknolojik alt yap: ve kiiltiir birikimi igin yiiksek teknolojinin yasama

gecirilmesi zorunlu kosuldur.
3.5.1.5 Egitim ve Ogretim Standartlarinin Yetersizligi

Egitim ve ogretim standartlarinin yetersizligi, sosyal ortamin ve kultiirel yapinin
elverigsizligi, gelismekte olan ilkelerde kalitenin saglanmast ve siirdiiriilmesinde
kargilagilan diger sorunlardir. Bu konularda ilerleme saglanabilmesi, devletin

yaninda kurulug yoneticilerinin de gerekli ilgi ve destegi gostermelerine baglidir.
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3.5.1.6 Yetersiz ve Diizensiz Enerji

Yetersiz altyap: nedeniyle ucuz ve bol miktarda enerji iiretiminin saglanamamasi
dolayli olarak kaliteli mal tiretimini etkileyen bir bagka etmendir. Enerjinin sik sik
kesildigi ve kisitlandif1 zamanlarda prosesler durmakta ve belli iiretimlerde bozuk
mamul oram yitkselmektedir. Benzer bi¢imde, hizmet kullanim: olumsuz yonde

etkilenmekte ve miigterilerin doyumu azalmaktadir,

3.5.1.7 Kanuni Diizenlemeler

Bu iilkede kalitenin yaratilmasini yakindan ilgilendiren konulardan bir de yasalardir.
Yiksek gelirli tiketicilerin yiiksek kaliteli mal ve hizmetieri talep etmesi yaninda
egitim ve kultir duzeyi gelismis ve bilingli tiiketicilerin (miigterilerin) var oldugu
toplumlarda yasalar bu yonde gikarilmaktadir. Tiiketici korunmas: ile ilgili mevzuat

ve buna bagl olarak standartlar, toplumdan gelen baskinlar ve giidilemeler sonucu

olugturmaktadir.
3.5.1.8 Modern Yonetim Anlayislarinin Bilinmemesi

Gelismekte olan tlkelerin biiyik bir ¢ogunlugunda organizasyonlar gogunlukla
Taylor 6ncesi donemi ¢agrigtiracak, Taylor sonrast modellerde ise kaliplagmig is
tariflerinden ve kigileri bulunduklar hiicrelere tikayan organizasyon semalarindan
medet umulur, Giinimuzde ezici rekabet kosullarinda var olma miicadelesinde
basarili olunabilmesi igin geligtirilen Lean Management (Yalin Yo6netim), Total
Quality Management (Toplam Kalite Yonetimi) gibi ¢agdas ve modern yonetim

bi¢imleri bilinmemektedir. Bu liste daha da uzatilabilir.

Bu noktada geligmekte olan ulkeler sinifina dahil olan tilkemizde kalite hususunda
kargilagilan sorunlar ve ortaya g¢ikan bagarisizliklarin nedenlerini ana hatlariyla

belirtildikten sonra hatalart incelemekte fayda vardir [26].
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4. HASSAS DOKUM YONTEMINDE KALITE TEKNIKLERi
(UYGULAMA )

Yiiksek lisans tez ¢aligmasinin uygulama agamasi hassas dokim yéntemindeki

hatalarin tespiti ve degerlendirmeleri uygulamalar1 Tuzla’daki GUR METAL
San. Ve Tic. Ltm. Sirket’in de yapild:.
Hassas dokiim yonteminde uygulama alaninda farkli kademelerinde ortaya

¢ikan hatalarin nedenleri,6nlenmesi ve bu hatalarin kalite tizerindeki etkileri

incelenmigtir. Oncelikle Giir Metal firmasini kisaca tanitmayla baslarsak;

4.1 Giir Metal

1990 yilinda kurulan Giir Metal 4444 m?® agik alan ve 2640 m? kapah alanda

faaliyet gostermektedir.

Gir Metal’in dokum kapasitesi 600 ton/yil olup basta Almanya olmak izere
Fransa, Belgika ve Hollanda'ya imalatin %30'u civarinda ihracat
yapiimaktadir, Imalat o©zel bir bilgisayar programi vasitasiyla kontrol
edilmektedir. Kalibi olmayan pargalarin kalip imalatiyla birlikte numune teslim
siiresi 6-8 hafta olup keza iki parti teslimat stiresinde 6-8 hafta arasindadir. Her
sevkiyatla birlikte Kalite Kontrol Raporu (EN 10204) hazirlamp
yollanmaktadir Kalip dizaynlar firma tarafindan hazirlanmakta ve imalatlar
kalip atolyesinde gergeklestirilmektedir.

Gur Metal giinde iki tona ulasan dékiim kapasitesiyle, agirhklari 1 gram'dan 25
kilograma, boyutlar1 1 mm'den 600 mm'ye kadar degisen 1000 adedin

tizerindeki farkli pargay: ozellikle ;
o Tekstil ve dokuma
e Otomotiv
e Ziraat

e insaat
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e Tip ve ortopedi

¢ Silah ve Savunma

Endustrilerine yonelik olarak tiim sektorlerin beklentilerini en st dizeyde

karsilayacak sekilde dzenle Giretmektedir

Giir Metal sorumluluklarin bilincindeki seckin mithendis, yetigkin usta ve kalite
kontrol elemanlariyla, Hassas Dokim pargalarinin yitksek kalite standardim,
iretimin tim asamalarinda uygulanan kalite giivence sistemi ile salamaktadir.
Giir Metal bu nedenlerle Hassas Dokiim Sanayi'nin yillardir en 6nde gelen

kuruluslarindan biri olup RW-TUV ISO 9002 belgesine sahiptir [27].

4.2 istatislik ve Kalite Teknikleri

Istatislik ve kalite tekniklerini kullanmamiz i¢in 6ncelikle elimizde verilerin

olmasi gerekmektedir.Bu amagla veri toplama isleminden bahsedersek;

4.2.1 Veri Toplama
Bir isletmenin yada prosesin performansini gelistirmek igin mutlaka verilere

ihtiyag vardir. ‘Gergeklere dayali yonetim’ ve ‘stirekli gelisme’ ancak dogru,
zamanl ve giivenilir verilerle gergeklesir.

Daha ¢ok veri daha basarili bir yonetim anlamina gelmez; sadece gerekli veriler
toplanmalidir. Kullanilmayan veya degerlendirilmeyen veriler zararhdir, zira
gereksiz maliyet getirirler. Kimi igletmelerde bilingsizce veri toplanir ve
degerlendirilmeden depolanir. Bu tiir veri toplama, ‘nasilsa bir giin ise yarar’
mantalitesi kigileri de, bilgisayarlar da, isletmeyi de, mesgul eder, yararl isleri
geciktirir.

Veriler belli bir amag¢ igin ve o amaca uygun yo6ntemlerle toplanir,

degerlendirilir ve geregi yapilir, Bu nedenle:
e Amag agikga belirlenir.

e Amaca hizmet edecek verilerin hangileri oldugu kararlagtirilir.

e Bu verilerin hangi 6rnekleme yontemi ile ve nasil toplanacagi saptanir.
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e Verilerin kim(ler) tarafindan, hangi tarihte, nasil ve hangi birimlerce
toplandig1 kaydedilir.
o Bu amagla, 6zel bir form gelistirilebilir.

e Verilerin istenilen hassasiyette ve dogru olmasi igin o6lgii aletlerinin

uygunlugu ve giivenirligi saglanir; tekrarlanabilirlik giivenceye alinir.
Veriler, proses(faaliyet / islem) girdileri ile, ¢iktilar1 veya proses ozellikleri ile
ilgili olabilir. Veriler, ilgili 6zellikteki degiskenligi incelemek igin toplanir.
Degiskenlik tg tiirla olabilir:
1-Zamana gore degisim:
Ornegin, bir proseste sicakhgin zamana gére degisimi
2- Konuma gore degisim:
Ornegin, bir gubugun ¢apinin ekseni yoniindeki degisimi
3- Pargadan pargaya degisim
Ornegin, iiretilen hassas dokiim pargalarinin agirhiklar: arasindaki farkhilik.
Degiskenlik genelde iki ayr1 karakterdedir.Bunlar;

a- Sistematik degiskenlik: Ozel bir nedene bagli olarak ortaya ¢ikar, bu

neden yok edilirse degiskenlikte kalmaz.

b- Dogal degiskenlik: Biitiin faktorler sabit kalsa bile, sebebi bilinmeyen
nedenlerden otiiri gozlenen degigkenliktir. Dogada birbirinin tipatip

aynist iki nesne bulunmaz, hig bir deger siirekli ayn1 kalmaz.

Degiskenlik ister sistemetik olsun, ister dogal yine de kaliteyi olumsuz yonde
etkiler. Sistematik degiskenligi tespit etmek daha'kolaydlr; gidermekte nispeten
kolay veya ucuzdur. Dogal degiskenlik ise sistemin biitiiniinden kaynaklanir ve
hig bir zaman tamamu ile giderilemez. Azaltilmasi mimkiindiir ancak ¢ok
kapsamli ve kdklu_tedbirler gerektirir. Genelde, sistemin tek bir ozelligini

degistirmekte yeterli olmaz, ¢esitli yonlerini ve ozelliklerini degistirmek gerekir.
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4.2.2 Verilerin Grupta Toplanmasi
Veriler iki ana grupta toplanabilir:

1- Degisken veriler: Kalinlik, sicaklik, basing v.b belli normal kiyaslanacak

degerlere sahiptirler.

2- Niteliksel veriler: Belli bir 6zelligin olup olmamasi veya kag adet oldugu
ile ilgilidir. Ornegin, bir pargamn kusurlu olup olmadigi sifir veya bir ile
ifade edilir.Bir parcada ka¢ adet kusurlu bulundugu da bir diger
niteliksel veri turidir.

Degisken veriler kalite gelisgtirme ¢ahgmalarinda genellikle niteliksel

verilerden daha yararlidir. Niteliksel verilere ancak degisken veriler elde

edilemediginde yada agir1 pahali oldugunda bagvurulur.
Veri toplarken su hususlara dikkat etmek gerekir;

Toplanan veriler hedeflenen amaca uygun hassasiyette olmahdir. Yeterli

hassasiyete sahip olmayan veriler igse yaramaz.
Verinin hassasiyeti 6l¢ti aletinin yetenegini asamaz.

Yapilacak gozlem sayisi, uygulanacak ornekleme ydntemi ve verilen

degerlendirme teknigi arastirilan konunun dzelliklerine uygun olmalhdir.

Veri toplanirken, her veri igin gecerli olan tiim kosullar saptanmali ve

kaydedilmelidir,

Veriler otomatik bir sistemle ya da manuel olarak toplanir. Tercih edilmesi
gereken manuel bir veri toplama yontemidir. Teknojik gelisme ile ¢eligkili

gorunen bu tercihin ¢gok koklu nedenleri vardir. Bunlar;

¢ Manuel veri toplama isi yapani prosese yaklagtirir, onu daha iyi

anlamasini ve hissetmesini saglar.

e Olaylar veya zaman ilerledikge veriyi toplayan kisi prosesi izlerken
sebep-sonug  iligkilerini  gérmeye, bazi  kesifler yapmaya
baglayacaktir. Esas amag¢ da zaten bunu basarmaktir.

o Bu sekilde veri toplama yaklagim: dinamik bir hale getirecektir. Kimi

verilerin gereksizligi ortaya ¢ikacak ve veriler toplanmayacak, kimi

zamanda yeni faktorler arastirilarak onlarin verileri toplanacaktir.
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Boylece, optimum bir veri toplama dizenegi kisa siirede

kurulabilecektir.

o Siirekli geligme amagl veri toplsms aragtirma niteliklidir ve gegicidir.
Gelisme saglaninca, veri toplama da birakilacaktir. En azindan,
aragtirilacak yeni konuya bagimlt olarak mahiyeti degistirilecektir.

Gegici faaliyetler igin manuel sistemler daha esnek ve ucuzdur,

Burada siralanan gerekgeler otomatik sistemlerin hi¢ bir zaman
kullaniimamasi1 anlamina gelmez. Asagidaki durumlarda otomatik veri

toplama sistemleri avantajli, hatta zorunlu olabilir;
e Degisimin ¢ok hizli oldugu durumlarda
o (Cok sayida verinin aynt anda toplanmasi gerektiginde

o Saghk ya da emniyet nedeni ilemanuel veri toplamanin riskli olmasi

halinde

e Veri toplamanin matematiksel analizinin de yapilmasinin

gerektiginde
Veriler iki sekilde kayit edilir;
e Sayisal olarak tablolara veya formlara
e Grafiksel olarak ¢izelgelere

Grafiksel kayit ayn: zamanda gorsel analize de olanak sagladifindan hem
kayit hem degerlendirme islevi gorir. Bu bakimdan bagka bir neden yoksa

her firsatta tercih edilmelidir [28].

4.3 istatistiksel Kalite Teknikleri

Toplanan veriler sayesinde asafidaki temel istatistiksel yontemler

kullanilabilir.Bunlar;
e Histogram Diyagramlan
¢ DPareto Analizi
e Neden-Sonug¢ Analizi ( Balik Kilgig1 Diyagramlar: )

e Gruplandirma ( Tabaklama )
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e (etele Diyagramlan
e Dagilma Diyagramlari ( Serpilme )

¢ Kontrol Diyagramlar: ( X-R Diyagramlar: )

4.3.1 Histogram Diyagramlan

Bir histogram diyagrami Olgiilmis degerlerin belli bir oran iginde
dagilmini  gosterir. basit fakat etkili bir tekniktir.Kalite gelistirme
agisindan en ¢ok bagvurulan tekniklerin baginda gelir. Aynt mamil igin

benzer dlgimlerin yapildigt durumlarda ¢ok taydahdir [29].
4.3.1.1 Bir Histogram Diyagrammn Nasil Kullamlir ?

Proseslerin Kontrolii Veya Degerlendirilmesi

+ Diizeltme Veya Onlemin Alinmasi Igin Gerekli Ihtiyacin Belirlenmesi
« Diizeltme Onleme Sisteminin Etkililerinin Arttirilmas

» Makinalarin Performans Degerlendirilmesi

* Malzeme Karsilagtirilmast

4.3.1.2 Histogram Diyagrammmin Cizilmesi

1) Bir parti buyuklugi belirlenir. Bu parti buyikligine ‘ana kitle’ denir
ve ‘N° ile gosterilir,

2) Ornekleme adedi belirlenir. ve ‘n’ ile gosterilir.

3) Partideki en yiiksek degerden (X]) en disik deger (Xs) ¢ikartilarak simf
dagilim arahigi (R) bulunur. ‘

4) Istenilen sinif sayist (k) tablodan bulunur ve kolon aralig
h=(X1-X8)/k 4.1

dan bulunur.

5) Bir tablo olusturularak simif sinirlan ve frekanslar gosterilerek diyagram

¢izilir,
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ORNEK PROBLEM-UYGULAMA :
Hassas dokiimii ile 3000 adet dretilen biiyllk ¢ap olgiisi 11.3 — 11.7 mm
araliginda verilen BIELLETTE adindaki dékiim pargcasindan rastgele 70 adet

numune almmuistir.

Tablo 4.1 Numune ¢ap Slglimleri

Alinan 70 Adet (n) Numune Cap Olgiimleri (mm)

114 ) 1157114 ) 116 ) 115 | 11.2 | 115 ) 11.5 | 114 | 114
116 | 11.5 | 11.3 | 11.6 | 11.4 | 11.4 | 11.6 | 11.7 | 11.5 | 11.4
11.5 | 11.4 | 11.6 | 11.6 | 11.3 | 11.5 | 11.5  11.7 | 11.6 | 11.4
114 | 114 | 11.5 | 11.6 | 11.2 | 11.5 | 11.5 | 11.5 | 114 | 11.5
11.5 | 11.4 | 11.5 | 114 | 11.3 | 11.5 | 11.5 | 11.6 | 11.7 | 11.5
11.5  11.6 | 11.4 | 114 | 11.4 | 11.3 | 11.5 | 11.6 | 11.6 | 11.5
11.3 1 11.5 116 | 114  11.6 | 11.7 | 11.3 | 11.3 | 114 | 11.3

* N =3000 Adet

* n=70 Adet

¢ Xp=11.75 Xg=1127 R=X;-Xs=11.75-11.27=0.48
* Onerilen Smif Sayis1 (k) tablodan (Tablo 4.2) 6 alinr.

Tablo 4.2 Onerilen sinif sayisi

n (Alinan Numune Sayisi) k (Onerilen Sumf Sayisi)
30-50 4-6
51-100 5-10
101 -200 9-13
201 -500 12-15
501 —1000 15-20
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Smuf Aralhigr (h)=(X[-XS)/k=0.48/6=0.08

Tablo 4.3 Sinif araliklan ve frekanslari belirten tablo

Smif Arahg: Cetele Frekans (f) f/n > (f/n)

11.26 -11.34 T 1 6 0.087 0.087

11.35-11.43 IIIIT TITIT 10 0.143 0.230

11.44-11.52 ITIIT IOTIT IIIIT 20 0.285 0.515
ITHI

11.53-11.61 TIIIT ITIIT IXTIX 19 0.271 0.786
11

11.62-11.70 TIIIT TTIT IT 12 0.171 0.957

11.71 - 11.79 I 3 0.043 1

Elde edilen veriler dogrultusunda da en son asagidaki histogram diyagrami

olusturulur.

Tablo 4.4 BIELLETTE parcasinin histogram diyagrami

w S X0 ~T

1
Sinif Arahig

011.53-11.61 @11.62-11.70

1126 -11.34 @11.35-1143 O11.44-11.52

11.71-11.79
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Egri dengeli bir dagilim gostermektedir Birimlerin ¢ogu orta degerde

toplanmistir. Buna ‘Normal Dagilim’ veya ‘Can Egrisi’ denir.

4.4 Pareto Analizi
Bu analiz teknigi herhangi bir sonuca neden olan faktorleri 6nem sirasina goére
One ¢ikartir,

Pareto analizi hangi faktorlerin en Onemliler oldugunu ve dikkatimizi nereye
yonlendirmemiz gerektigini gosterir .Boylece gelisme igin gayretlerimizi en

verimli nerede sarfedecegimizi belirtir.

Kisacast Onemliyi Onemsizden ayut etmekte pareto analizi yaygin olarak

kullanilir [30].

UYGULAMA :

Hassas dokiimde 2500 adet iiretilen bir dokiim parcast i¢in elde edilen hatalar

asagidaki tabloya yerlestirilmisgtir.

Tablo 4.5 Hata tiirii, hata adedi ve hata oranin1 belirten tablo

Toplam
Hata Tiirii Hata Adedi Hata Oram Hatalarm
Yiizde Oram

(o)
Gaz Boslugu 195 195/437 44.63
Yiirlimemis Parga 122 122 /437 27.92
Cekme Boslugu 63 63 /437 14.41
Seramik Kopmast 39 39/437 8.92
Sisme 11 117437 2.51
Sinterlesme 7 71437 1.61
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Yukaridaki Tablo 4.5 de yer alan veriler dogrultusunda asagidaki pareto analizi

diyagramu g¢izilir.

Tablo 4.6 Pareto analizi diyagrami

250

200

150

Yiizd

100

Hata Ade

50

Hata Tiiri

4.5 Dagilma (Serpilme) Diyagramlar:

Bir hatay1 olusturan sebepleri, sebep-sonu¢ diyagraminda gorebiliriz hatta pareto
diyagraminda bunun sikhgim da gorebiliriz. Fakat bu sebeplerin sonuca etkilerinin
yoniinil ve siddetini 6grenebilmemiz i¢in ¢izilen grafiklere serpme diyagrami denir.
Bu diyagramlar sebep ve onu olusturan neden arasinda iligkileri gosterdiginden,
bunlardan birisinin kontrol edilmesi halinde digerine ne olacagi hakkinda bilgimiz

olur.

4.6 Kontrol Diyagramlar

Uretim sirasinda kabul edilebilir bir kalite diizeyini kontrol ve analiz etmeye yarayan
prosediirlerdir. Uriinlerin fiziksel degiskenlerini kontrol etmek i¢in kullamlur. Ik defa
1924°te Bell telefon sirketinde Shewhart tarafindan kullamlmistir. Feigenbaum kalite
kontrol diyagramlarini, “iiriiniin, iiriinii olugturan pargalarin veya diger bileskenlerin

kalite spesifikasyonlarini gegmis deneyimlere dayanarak saptanan limitlere gore
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kronolojik (saat, giin, dakika, vb.) olarak karsilagtirmaya yarayan grafik araglardir™

olarak tanimlar.
o Kontrol grafiklerinin kullanilmasi i¢in:
e Kontrol edilecek 6zelliklerinin belirlenmesi

e Arzulanan bir ortalama degerin saptanmasi ve bu degerin altinda ve iistiindeki

sapmalarin ne Sl¢tide oldugunun kararlagtirilmast

e Uretim slirecinin bu sirlar arasinda yiiriitiilmesinin ekonomik ag¢idan

gerceklestirilebilir oldugunun goriilmesi gerekir.

Kontrol diyagrami bu 6zel nedenin giderilmesi ve daha kaliteli tiriinler tiretilmesini

saglayan bir ara¢ olmustur [31].

4.7 Yeni Kalite Teknikleri

Yeni kalite teknikleri, arastirma ve problem ¢dzme siirecinde yaraticith@in ve
yeteneklerin konu {izerinde yogunlastirilarak, yeni fikirler tiretmek ve yeni ¢6ziim
yollart bulmak igin kullanilir. Yedi Yonetim ve Planlama Araci olarak
adlandirilmaktadir [32].

4.7.1Yakinlhk Diyagrami (Affinity Diagram)
KJ metodu olarak da bilinen bu yontem, diizensiz kosullardan sézel veri toplama ve
bu verileri, ¢oziilmemis problemleri ¢6zmek i¢in kullanma olarak tarif edilebilir.

Yakinlik diyagramlarinin kullanim amaglart sunlardir [33].

e Yeni bir kurulus veya fabrika icin bir kalite gemberi politikas1 gelistirmek ve

bunu yuiriitmek,

e Yeni projeleri, yeni uriinleri ya da yeni teknolojiyi kapsayan bir kalite

cemberi politikast kurarak bunu ylirtitmek,

¢ Yeni ve denenmemis bir kalite politikasina giris yaparken kalite ve giivence

ile ilgili pazar arastirmalarini yonlendirmek,

e Her departmanda meydana gelen problemlere dayanarak degisik fikirlere
sahip ¢alisanlar arasinda bir karar birligi olusturularak yeni bir toplam kalite

¢cemberi promosyonu baslatmak i¢in adim atmak,

e Cesitli takimlart yeni projeler iistiinde ¢alismaya tegvik etmek.
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4.7.2 Iliski Diyagrami (Relations Diagram)

Iligki diyagramlari, karmagsik iliskiler s6z konusu oldugu durumlarda birbiri icine

gecmis ara sebep ve etkilesimleri ve varsa goz ardi edilen tesadiifi iligkileri ortaya

¢ikarmak ve sorunlara uygun bir ¢6ziim bulabilmek amaciyla gelistirilmistir. Metodu

olusturan adimlar sunlardir.

Problemi ilgilendiren tiim faktorleri ortaya ¢ikarr,
Bu faktorleri tiim detaylartyla tanimlar,

Sebep sonug iligkilerini mantiksal bir sirada tanimlar ve bu iligkileri oklar ile

gorsellestirir,
Problemin biitlintinii gorsellestirir,

Anabhtar faktorleri elde eder.

Mliski diyagramlar: asagidaki amaglara ulagmak i¢in kullanilir.

Kalite giivence ve kalite kontrol politikalarini olusturmak ve gelistirmek,
Toplam Kalite Y6netimi faaliyetlerinde gelistirme planlar1 yapmak,
Piyasadaki sikayetleri cevaplamak i¢in gerekli adimlar: tasarlamak,

Uretim prosesindeki kaliteyi gelistirmek (6zellikle belirsiz ya da goriinmeyen

hatalar1 ortadan kaldirmak)
Satin alinmig veya siparis edilmis maddelerin kalite kontroliinii gelistirmek,
Kiigiik grup aktivitelerini gelistirmek ve 6zendirmek,

Proses kontroliine bagl olarak meydana gelen hatalar1 ortadan kaldirmaya

yonelik 6nlemler gelistirmek,

Yonetimde ve yonetimse departmanlarda reform gergeklestirmek.

4.7.3 Agac¢ Diyagram (Systematic Diagram)

Agac ya da sistem diyagrami olarak adlandirilan bu yontem, bir problemi ¢dzmek

icin birbirini takip eden tiim asamalar1 ve bu asamalarda etkisi oldugu diistintilen tim

sebepleri dikkate alarak problemin arastirilmasidir.
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Agac diyagrami hazirlanirken; analiz edecek problem se¢ilmeli ve amag
belirlenmelidir. Istenilen amaca ulasmak i¢in én kosullarin belirlenmesi hedefi ile
hareket edilmelidir. Aga¢ diyagramlarimin olusturulmasinda, yakinhk ve iliski

diyagramlarindan faydalamlabilir. Aga¢ diyagrami su amaglarla kullanilmaktadir.
e Yeni Urtinler igin tasarim kalitesini geligtirmek,

e Kalite giivencesinin sartlarinin saglanabilmesi i¢in, kalite giivence ile kalite

kontrol aktivitelerini koordine etmek,
e Sebep-sonug diyagrami olusturmak,

o Kalite, maliyet, tiretim hacmi ve dagitim gibi i¢sel problemlere iliskin

coziimler gelistirmek,
o Hedefleri, politikalar ve yiiriitme aktivitelerini gelistirmek,

o Uretkenligi arttirmaya calismak ve kontrol fonksiyonlarina anlagilirhik

kazandirmak.
e Apfa¢ diyagraminin avantajlar1 s6yle siralanabilir:

e Problem ¢6zmede ya da sistematik veya mantik olarak bir amacmn
gelistirilmesinde hi¢bir 6nemli madde gozard: edilmeksizin bir strateji sistemi

kurulabilir,
e Grup tyeleri arasinda fikir birligine varilmasina yardim eder,

e Bir problemin ¢6ziilmesi igin gerekli stratejileri agik bir sekilde

tanimladigindan dolay1 yiiksek oranda ikna edicidir.

4.8 Neden Sonu¢ Analizi (Bahk Kil¢ig1 Diyagrami)

Japon kalite devrimi mimarlarindan Prof. Kauro Ishikawa, isletmelerde kalite
sorunlarinin nedenlerini belirlemek i¢in bir metod gelistirmisti. Bir hayli basarili olan
ve kendi adi ile adilan bu yonteme ‘Balik Kilgigi Diyagrami® da denmektedir.
Uygulamasi oldukga basit olan bu yéntem sorunun nedenlerini sistemli bir bigimde

arastirmaya yoneliktir.
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Diyagramin sol tarafinda ‘Nedenler’, sag tarafinda Sonug¢’ yer almaktadir. Tek bir

sonug genellikle bir sorun inceleme konusudur. Nedenler ise ana grublar halinde ele

alinir; her ana nedenin alt nedenleri vardir. Tipik olarak sorun bir kalite

ozelligidir.Ormegin; boyut, sertlik, dayamkhlik v.b dzellikler veya fire orani, hatal

{irtin oram gibi sorunlardir. Nedenler ise kimyasal yapi, imalat yontemi, kullamlan

olgiim cihazi veya elemanin ig bilgisi v.b gibidir.

Bir balik kilgig:1 diyagrami agagidaki sira iginde gosterilir.

Aragstirilacak sorun bir kutu i¢ine alimir ve kalin bir okla gosterilir.

Bu soruna sebep olabilecek ana nedenler birer kutu igine alinarak bu oka

baglanir.
Her ana nedenin hataya sebep olaabilecek alt nedenleri isaretlenir.

Tim alt nedenler (temel nedenler) tammlanincaya kadar diyagram

dallandirilir.

Calismay: yapan grup iyeleri ( beyin firtinasi kurallarini uygulayarak) en

onemli nedenleri belirler.

Belirlenen bu nedenlerin dogrulanmasi igin veri toplanir, incelenir ve

yorumlamr.Sorun giderilene kadar aragtiriimaya devam edilir.

4.8.1 Neden - Sonu¢ Analizinin Yararlan

Neden - Sonug analizinin yararlar1 sunlardir;

Yontem, sorunlarin iizerine giden aktif bir yonetimi gelistirir.

Diyagramin hazirlanmast iletisimi giiglendirir. Herkesin dikkatini bir noktaya

toplamasini saglar.

Basli bagina egitici bir galigmadir, herkesin bilgisini gelistirir.
Verilerin toplanmasim ve konuya bilimsel bigimde yaklagmayi saglar.
Konuya hakimiyeti sinamak i¢in egsiz bir tekniktir.

Tiim sorunlara uygulanabilir.

Biitiin bu say1lan nedenlerden &tiirii, yoneticiler her sorunla ilgili olarak balik kil¢ig:

diyagraminin uygulanmasin talep etmelidirler.
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5. HASSAS DOKUM YONTEMINDE HATALAR ve NEDENLERI
(UYGULAMA )

5.1 Hassas Dékiim Yonteminde Meydana Gelen Hatalar

Hassas dokiim y6énteminde meydana gelen hatalar {i¢ ana baglik altinda toplamr;
e Mum modelden kaynaklanan hatalar
e Seramik kaliptan kaynaklanan hatalar

e Metalurjik hatalar

5.1.1 Mum Modelden Kaynaklanan Hatalar

Mum modellerde ortaya cikan hatalarin sebeblerine gegmeden mumda degisken

parametreleri belirtmekte fayda vardir. Bunlar;
e Mum sicakligi
e Mum bilesimi
e Mumun enjeksiyon basinct

e Mum enjeksiyon sirasinda kalip sicakligi

5.1.2 Hassas Dokiimde Mum Modellerde Goriilen Hatalar

Mum modellerde goriilen hatalar su bagliklar altinda toplayabiliriz;

e FEksik parga

e Carpilma
e Sisme
e Capak

e Siirekli yiizey hatalar1 (itici pim izi.)
e Hava kabarciklan

e Dalgal1 ylizey

40



¢ Yolluk kopmasi
o Olgiisel hatalar

e Yiizeyde ¢ukurluk hatasi (¢6kme, ¢ekinti)

5.1.3 Dokiim Asamasinda Meydana Gelen Hatalar

Dékiim agamasinda meydana gelen hatalarin nedenlerini de su basliklar altinda

toplayabiliriz.
e Dokiilen metalin bilesimi
e Dokiilen metalin sicakligt
e Dokiim teknigi

e Kaliptan kaynaklanan hatalar

5.1.4 Hassas Dokiim Parcalarinda Gériilen Hatalar
Hassas dékiim pargalarinda goriilen hata tiirleri ise sunlardir;

e Metal ylirimemesi

e Cekme boslugu

e Curuf

e Soguk birlesme

e Gaz bosluklan

e Sinterlesme

¢ Sicak yirtilma

e Sisme

e Capak

¢ Boncuklagsma

Seklinde hatalar goriilebilir, Bu hatalardan bir kismimin fotograflar ile birlikte

balik-kil¢1g1 diyagramlar ¢ikarilmistir. Bunlar inceleyecek olursak;
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5.2 Hassas Dokiimde Mum Modellerde Goriilen Hatalarin Analizi

5.2.1 Carpilma

Sekil 5.1 (a) Carpilma Sekil 5.1 (b) Carpilma

Tanimi: Carpilma, mum model yapisinda diizensiz gorlinlimlere yol agan bir hata
tirtidtir. Yukaridaki sekillerde de goriildiigii gibi mum modelin eksenleri tizerinde

kayma yapacagr gibi yapisinda da onarmmi miimkin olmayan hatalan

olusturturmaktadir.
Mumun Asir1 Kalip-Mum Mumun Kaliptan
Sicak Olmast " Temasmda Sicakhk Erken
Farkinm Yiiksek Olmasi Cikartilmasi
| CARPILMA I
Kalibin Tam Mum Bilesiminin
Oturtulmamasi Homojen Olmamast

Sekil 5.2 Carpilma, balik kil¢1g1 analizi
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5.2.2 Eksik Parc¢a

o

Sekil 5.3 (a) Eksik parga resmi Sekil 5.3 (b) Eksik parc¢a resmi

Tanimi: Mum model tamamlanamamistir. Mum parganin tamamlanamamasi sonucu

olusan hatalarin bir kismu1 tekrardan mum ilavesi ile giderilme imkani1 vardir.

Mum Ejeksiyon Kalip Igersinde Kalip Enjeksiyon
Basmecinin Az Kalint1 Olmasi Giriglerinin
Olmasi Yetersizligi
, EXSIK
PARCA
Kalip Iginden Par¢anin Sogumadan
Havanin Atilamamasi Kaliptan Erken
Cikartilmast

Sekil 5.4 Eksik parca, balik kil¢igt analizi
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5.2.3 Sisme

Sekil 5.5 (a) Sigme hatasi Sekil 5.5 (b) Sisme hatasi

Tanimi : Model yiizeyinde enjeksiyon sonucunda goriilen sigkinliklerdir. Cok belirgin

bir 6zellige sahiptir.

Mumun Asir1 Kalibin Sicak Pres Basmcmin
Sicak Olmasi Olmasi Az yada Cok
Olmasi
SISME
[
Kalibin Erken
Havanin Atilamamasi Agilmasi

Sekil 5.6 Sigsme hatasi, balik kilg18 analizi
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5.2.4 Capak

Sekil 5.7(a) Capak Sekil5.7 (b) Capak

Tanim : Mum modellerde kenarlarda yada bosluklarda ince kenarli ek cidarlarmn

olusmasidir. Bu olusan ¢apaklarin giderilmesi miimkiindiir.

&3
o
%33,
Model Kalibinin Asini Sicak Enjeksiyon ;‘}
Tam Mum Basmcimin ¢ 5
Birlesmemesi Enjeksiyonu Yiiksek Olmasi & ‘?
CAPAK
Kalip Par¢anin Kaliptan
Magalarinin Cikarilmada Fazla
Kaymasi Bekletme

Sekil 5.8 Capak,balik kil¢1g1 analizi
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5.2.5 Dalgah Yiizey

Sekil 5.9 (a) Dalgal1 yiizey

Sekil 5.9 (b) Dalgal1 yiizey

Tanim: Mum model] ylizeylerinde dalga seklinde bu hatalar olustugundan bu ad

verilir. Ozellikle mum model yiizey alam artiginda bu hatalara rastlanmaktadir.

Soguk Mum
Enjeksiyonu

Yanls

Enjeksiyon Girisi

Kalip -Mum
Sicaklik
Etkilisimi

Mum Bilegiminin
Homojen
Olmamasi

Model
Yiizeyinin
Genis Olmasi

Sekil 5.10 Dalgal1 yiizey, balik kil¢ig1 diyagrami
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5.3 Hassas Dokiim Parcalarinda Gaoriilen Hatalarin Analizi

5.3.1 Metal Yiiriimemesi

Sekil 5.11 (a) Metal ylirimemest Sekil 5.11 (b) Metal yiirtimemesi

Tanmmi : Kaliba eksik dolmus metal nedeniyle meydana gelen eksik kisim ve
delillerden meydana gelir. Bu eksik kisim ve deliklerin g¢evreleri piiriizsiiz ve

yuvarlatilmig goriintistedir.

Dékiilen Metalin Yolluk Si1vi Metalin
Homojen Olmamasi Dizaynmin Surekli
Yetersiz Olmasi Dokiillmemesi

METAL
YURUMEMESI

Kalip Igindeki Kalip On Kalip Iginde
Dokiim Isitmasinmn Kalint1 Olmasi
Sicaklhigmin Yetersiz Olusu
Az Olmasi

Sekil 5.12 Metal yiiriimemesi, balik kilgig1 analizi
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5.3.2 Curuf

Sekil 5.13 (a) Curuf hatasi Sekil 5.13 (b) Curuf hatas1

Tanimi : Degisik ve diizensiz sekillerden olusur. Parga yiizeyinde ya da i¢ kisimlarda
olusabilirler. Curuflar metalik olmayan bilesiklerdir. Koyu renkli cams1 malzeme

iceren veya icermeyen piiriizsiiz cidarl ytizey bosluklaridir.

Pota Astarmin Dokiilen Metalin Kalip Iginde
Yenilenmemesi Homojen Olmamasi Kalint1 Olmasi
>I CURUF |
Dokiim S1vi Metalde
Sicakliginm Yiiksek Kiikiirt
Yiiksek Olmasi Miktar1

Sekil 5.14 Curuf, balik kil¢1g1 analizi
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5.3.3 Cekme Boslugu

Sekil 5.15 (a) Cekme boslugu Sekil 5.15 (b) Cekme boslugu

Tanimi : Sogumanin son asamasinda meydana gelir. Govdenin tamami soguduktan
sonra sivi olarak kalmis bir kistmin sonradan sogumasindan olusur. Bu bosluklar

ozellikle birlesme noktalarinda bir parga halinde goriiliir.

Dokiilen Metalin Yolluk Sivi Metalin

Homojen Dizaynmin Siirekli

Olmamast Yetersiz Olmasi Dékiillmemesi

CEKME
BOSLUGU
Dokiim Sicakliginin Kalip iginde
Az yada Cok Kalint1 Olmas1
Olmas1

Sekil 5.16 Cekme boslugu, balik kil¢i131 analizi
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5.4.4 Seramik Kopmas: Hatas:

Sekil 5.17 (a) Seramik kopmast Sekil 5.17 (b) Seramik kopmasi

Tamim : Seramik kabuk kaliptan kaynaklanan hatadir ve seramik katmanlarnin az
olmast ve kirilma,gatlak durumlarinda metalin kagmasindan kaynaklamr.

Seraxpik kalibin Serami.k kahibin Seramik kalibin
yetersiz kat say1si nemli olmasi darbe almas
" . | SERAMIK
| KOPMASI
Otoklavda vetersiz Otoklavda vetersiz
stirede bekletilme sicaklik olmasi

Sekil 5.18 Seramik kopmasi, balik kilg1g: analizi
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Tamm: Tki karsthikh metal akiminin siireklilik devam etmeden birlestigi yerde ortaya

an yuvarlak kenarl derin bir ¢atlaktir

Metalin yetersiz
akiskanligx

Yiizey geriliminin
oksidasyonla
artmasi

Dékiim isleminin
sirekli olmamasi

Yoluk dizaymimn
yetersizligi

olmasi

Kalip iginde kalint

Sekil 5.20 Soguk birlesme, balik kil¢ig1 analizi
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5.4.6 Gaz Boslugu

1 Sekil 5.20 Gaz boslugu

Tamm : Genellikle oksitlenmig bir ylizey arz eden ptiriizsiiz cidarh bosluklardir.
Dékim sirasinda genellikle tst ylizeyde gorilirler.

Srv1 Metalin Yolluk Kalibin Yetersiz
Siirekli Dizaymmn Kurutulmas:.Kalibin
Ddakiilmemesi Yetersiz Olmasi Nemli Kalmas:

| GAZ._
C > BOSLUGU

Ergivikle Temas Sivi Metale
Halindeki Hapsolmus
Yiizeylerde Hava
Kalint1 Kalmas: Tanecikleri

Sekil 5.21 Gaz boslugu,balik kilgig: analizi



5.4.7 Boncuklasma Hatasi

Sekil 5.22 (a) Boncuklagsma

Sekil 5.22 (b) Boncuklagma

Tamm: Parca yiizeyinde boncuk sekillerinde noktasal hatalardir. Sekillerinden dolay:
kolay segilirler. Seramik béliimiinden kaynaklanmaktadir.

Seramik Kaplama Kahpta Kalint1
Katmanlanmn Kumundaki Farklt Bulunmas:
Yetersizligi Tane Boyutlan
A
L s
Kalibin Darbe Ergiyik Metalin
Almasi Homojen
' Olmamasi

Sekil 5.23 Boncuklasma, balik kilgig analizi
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5.4.8 Sinterleme Hatas:

Sekil 5.24 (a) Sinterleme Sekil 5.24 (b) Sinterleme

Tamumi: Dokim pargalanmn agin  sicakliga maruz  kalmasindan ve mum
kahntilarindan  dolayr parga yiizeyindeki bozulmalardir. Bu bozulmalar net bir
sekilde segilebilmektedir.

Dékiilen Metalin Kalip Iginde Mum Kalip icinde
Homojen Olmamas: Kalmast Kalinti Olmasi

- > SINTERLEME
HATASI

Kalip Igindeki Otoklavda Bekleme

Sicakliginin Siiresindeki Sapma
Yetersiz Olmasi

Sekil 5.25 Sinterleme hatasi,bahk kilgig1 diyagramu
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Tablo 5.1 Hassas Dokiim Hatalar

.. OLASI .. .
HATA TIPI TANIMI NEDENLERI ONLENMESI
Yiizey Koyu renkli camsi Ergitme sirasinda Dogru ergitme
Hatalan malzeme igeren veya | malzemenin a§iri teknigi kullanim
icermeyen piiriizsiz | oksitleyici atmosfere | Orn: curuf 6rtici
1- Curuf cidarl yiizey maruz kalmasi rediikleyici
bosluklart atmosfer kullanimi
Kirli ergitme haznesi | Temiz ergitme
haznesi kullanimi
Pota-metal Dogru pota ve
reaksiyonu ergitme uygulamast
Dékiim sirasinda Miimkiin olan en
curuf kagmast dugiik sicaklikta
etkin curuf
temizliginin
saglanmast. Yolluk
tirbilansi azaltict
sekilde yapilmah
Metal- kalip Miimkiin olan en
etkilesimi diisik kahp ve
metal sicakliginda
dokiim yapilmasi ve
birincil seramik
kaplamanin
refrakterliginin
azaltilmasi
Deoksidasyon Deoksidasyon
sirasinda silikat uygulamasi yeniden
olusumu diizenlenmesi
Kirli ergitme haznesi | Temiz ergitme
haznesi kullanimi
2-Oksit Dokiim yiizeyinde Ergitme sirasinda Koruyucu atmosfer
diizensiz gekilli ince | reaktif elementlerin veya vakum
siyah film tabakas1 | oksidasyonu kullanim
veya akintilar
3-Yabanci Muhtemelen Refrakter Dogru operasyon
Maddeler refrakter kalintilart | inkliizyonlarin kalip | teknikleri kullanimi

iceren diizensiz
bosluklar

bogluguna girmesi

ve proses sartlarinin
saglanmasi
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OLASI

HATA TIPi TANIMI NEDENLER{ ONLENMESI
Yiizey Yizey ¢okiintiisii Kalip iginde sicak Dokiim pargasinda
Cekintisi veya diizensiz bolgelerin olugumu biiytk kesit

bosluklar, bazen degisimlerinin
dentritik gekil azaltilmasi. Parga
gosterirler girig yollugunun
dolayl dizaynm
Yetersiz besleme Yeterli beslenmenin
saglanmasi
Yiiksek kalip ve/veya | Kalip ve metal
metal sicaklifi sticakliginin
azaltilmasi
Dagimk Radyografik ve/veya | Yetersiz ve dogru Dogru metodun
Dahili mikro, makro olmayan besleme kullanimi
Cekinti inceleme ile gorilen
daginik halde kiigitk | Dogru olmayan
veya lineer tipteki dokiim sartlars
bosluklar
Dogru olmayan
katilagma aralif
Kaba Dahili | Radyografi veya Yetersiz veya yanlts | Dogrusal
Bosluklar bolme ile gorilen besleme katilagmayi tegvik
genis dahili diizensiz etmek i¢in ilgili
bogluklar boliimiin yeterli
beslenmesinin
saglanmasi
Dogru olmayan Dogru dokiim
dokiim sartlari sartlarinin
saglanmasi
Dogru olmayan Par¢a dizayninin
katilagma arahg: iyilegtirilmesi
Sicak Oksitlenmis kirllma | Keskin ig agilar Yeterli diizgiin
Yirtilmalar ylizeyi goriiniimiinde agtlarin saglanmasi

taneler arasi
catlaklar

Besleme sisteminin
dogru tasarlanmamasi

Beslenme
sistemlerinin
incelenmesi; parga
gerilimlerini
minimize etmek
i¢in tasarim ve
iyilegtirme
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OLASI

HATA TIPI TANIMI NEDENLERI ONLENMESI
Yiksek sicakliklarda | Kalip dayanimimn
dokim buzilmesinin | azaltilmas.
stnirlanmast Biiziilme

sinirlamasindan
kaginmak igin
tasarimin
iyilestirilmesi
Dogru olmayan Dokiim sartlarinin
dokim sartlar iyilestirilmesi
Parca tasarimdaki Miimkiin oldugunca
ana kesit kesitsel
degisiklikleri degisiklikleri
disiirerek bu
bolgelerde parca
dizaynim
iyilestirmek
Dokiim sonrasinda Katilagmanin tam
seramik kabugun anlamiyla sona
vaktinden once ermesini saglamak
hareketi i¢in yeterli sure
taninmast
Biiziilme Parlak kristalsi Dokiim btiziilmesinin | Kalip dayaniminin
Gerilmesi yuzeyler gosteren sinirlanmasi azaltilmast.
Catlaklan tanelerarasi veya Biiziilme
tane ici catlaklar sinirlanmasindan
kaginmak igin
tasarimin
iyilestirilmesi
Yizey Gerilimi azaltmak

diizenlenmesine bagh
olarak ig gerilmeler

i¢in tasarim
lyilestirilmesi.
Dokiim sartlarinin
tekrar
diizenlenmesi, kalip
sicakliginin
artirilmast
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OLASI

HATA TIPI TANIMI NEDENLERI ONLENMESI
Soguk iki karsilikli metal Yetersiz akigkanhik Metal ve/veya kalip
Birlesme akiminin siireklilik stcakliginin

devam etmeden artirilmasi.
birlestigi yerde Akigkanligin
ortaya gtkan artirtlmasi igin
yuvarlak kenarli metal bilesiminin
derin bir ¢atlaktir yeniden
diizenlenmesi
Yizey geriliminin Kontrolli bir
artmasina neden olan | atmosferde ergitme
yogun oksidasyon yaptlmasi
Birincil seramik Birincil seramik
kaplamaya gore kaplama
metalin yiizey malzemesinin
geriliminin ¢ok fazla | degistirilmesi,
olmasi ~ 6rnegin aliimina
yerine zirkon
kullanimi
Metal Seramik kalip
damlaciklarinin ana | igersinde metal
metalle sicramasindan
birlegmesindeki kaginmak
noksanlik
Metal Dokium pargasinin Yetersiz akigkanlik Metal ve/veya kalip
Yiiriimemesi | tam olarak sicaklifinin
gekillenmedigi yerde artirtimasi.
yuvarlak kenarli Akigkanlifin
tamamlanmamig arttirilmasi igin
kisimlar metal bilesiminin

yeniden
diizenlenmesi

Asin ince metal
kesitler

Miimkiinse metal
kesitinin
aartirllmasi. Ince
kesitlerin
genisletilmesi ve
resim 6l¢iilerinin
buna gore
diizenlenmesi
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I-Hapsolmus
Hava

oksitlenmis bir
ylizey arz eden
piiriizstiz cidarls
bosluklar (Dokiim
sirasinda genellikle

tirbilansh metal
akist

| HATA TiPi TANIMI OLAST ONLENMESi
' NEDENLERI
Yetersiz yolluk Yolluk dizayninin
dizayni yeniden yapilmasi
Disik kalip Kalip nifuziyetinin
nifuziyeti artiriimasi. Ince
kesitlerden hava
¢ikisinin saglanmasi
Agirt yavas dokiim Hapsolmug hava
yapilmast kalmayacak sekilde
dokiim hizinin
artiriimasi
Gaz Boslugu | Genellikle Kalip igersinde agir1 | Daha az tiirbiillansl

akis igin parca girig
yolugunun
tekniginin yeniden
diizenlenmesi

list yiizeyde
gorilirler)
2-Metaldeki | Genellikle parlak Ergiyikle temas Sivi metalle temas
Bosluk yuzeyli yuvarlak halindeki pis, halinde bulunan
bosluklar (Pargada kirlenmig veya nemli | tiim sarj
bagstan baga dagilmig | sarj malzemeleri ve malzemelerinin ve
olarak gorilirler) yiizeyler yizeylerin temiz ve
kuru olmasina
dikkat edilmesi
Tatmin olmayan Indirgeme
deoksidasyon yOnteminin
lyilestirilmesi
3- Metal Genellikle parlak Yanhg 1sitma Kalip 1sitma
Kahp yiizeyli yuvarlak uygulamast sticaklifinin veya
Etkilegimi bosluklar.(Reaksiyon zamaninin
bolgesine yerlegmis artinnlmasi. Firin
olarak ) sicakliginin kontrol
edilebilmesi
Kalip veya kalip Kalip veya kalip
malzemelerinin malzemelerinin
kirlenmesi temizlenmesi
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HATA TiPi

TANIMI

OLASI _
NEDENLER{

ONLENMESI

Erime Lekesi

Parga yiizeyinin
¢ogunu kaplayan
koyu renkli s1g
cokintiler toplulugu
(Kalin kesitlerde
genellikle daha
yogun goriliir)

Yiksek krom-demir
alasimlarinin ytizey
oksidasyonu

Dokim sirasimda
veya dokiimden
hemen sonraki
indirgeyici sartlarin
saglanmasina dikkat
edilmesi.
Kalip/seramik
kabuki kalip i¢inde
veya ¢evresinde
karbon igeren
malzeme
kullanmak.
Dokiimden hemen
sonra kalibi/kabuki
kalibi derhal
indirgeyici ortama
koymak.

Carpilma

Dékiim pargasinin
geometrisi ile par¢a
resminin
uyusmamasl

Parca ve/veya yolluk
sistemi geometrisinin
diizensiz buiziilmeye
yol agmast

Diizeensiz gerilimin
en aza indirilmesi

Girig yollugu
biiziilmesi ve
par¢anin ‘¢gekme’
kismi

Yolluk sisteminin
yeniden
degerlendirilmesi ve
gerilimlerin
azaltilmasina
yonelik iyilegtirme

Her tiirli biiziilmeyi

Kalip dayaniminin

engelleyen yliksek azaltilmasi
dayanimli kalip

Besleyici Harcanmayan
malzemenin ve besleyici
dokiim havuzunun malzemenin

biiziilmesine bagh
olarak yiiksek
sicaklikta seramik
kabuki kalibin
gerilim altinda
kalmasi

kullanilmasi. D6kiim
havuzunun tampon
malzeme ile
kaplanmasi
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OLASI

HATA TIPI TANIMI NEDENLERI ONLENMESI
Seramik kabugu Diiguk sicaklikta
yitksek sicaklikta bozulmas:
bozmak
Isil iglem sirasinda Isil iglem sirasinda
olusan gerilim pargalarin dogru bir

sekilde

yerlestirilmesi
Yiizeyde Mikroskopik Dokiim sirasinda Kalik /seramik
Karbiir incelemede veya dokiimden kabuki iginde veya
Azalmasi belirlenen parga hemen sonra agir1 cevresinde karbon

yiizeyinde karbon
kayb1

oksitlenme

iceren malzeme
kullanmak.
Dékiimden hemen
sonra kalibi/ kabuk
kalibi derhal
indirgeyici ortama
koymak.Dékimiin
ve sogutmanin
vakum altinda yada
koruyucu
atmosferde
yapilmast

Belirli alagimiarin 151

iglemi esnasindaki
oksitleyici ortam

Isil iglem sirasinda
oksitleyici
atmosferden
kagimimasi, tekrar
karbiirleme 1s1l
isleminin yaptlmasi
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6. SONUCLAR

Hassas dokum yontemi, diger bircok dokim yOntemine gore avantajlara
sahiptir.Ozellikle geometrisi karmagik pargalarin dokiimdeki avantajdan dolay: tercih
edilmede 6ne ¢ikmigtir, Fakat, hassas dokiim yoéntemi diinyada genis uygulama
alanina sahipken llkemizde heniiz istenilen diizeyde bir uygulama alanina sahip
degildir Bunun en bilyik nedeni bu yontemin i¢ piyasada yeterince
tanittimamasindan kaynaklanmaktadir Bu problem asitldigi taktirde hassas dokim
yontemi gesitli Usttinliikliklerinden dolaytr kendini kisa sirede piyasaya kabul

ettirecektir ve endustriyel uygulamalar bakimindan ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir.

Giinimiz yogun rekabet ortaminda faaliyet gosteren isletmeler, varhiklarini
surdiirebilmek igin kaliteyi ¢ok iyi anlamalart ve uygulamalari gerekmektedir,

boylece olusabilecek hatalarin daha olugmadan 6niine gegmeyi amaglanmaktadir.

Kalite dogru sekilde gelistirildiginde hatalar1 onler, diizeltici faaliyetlere gerek
birakmaz, net iretimi arttirir, gecikmeleri ortadan kaldirir, agir1 stoklari engeller.
Kisacast maliyetleri dugiirir bu da bir igletme agisindan en biiyik avantajlardan
biridir.

Hatalarin en biyiik etkisi maliyetler iizerinde olmaktadir. Bu nedenle igletmelerin

daha kapasiteli, sistemli ¢aligmasi, teknolojiyi takip etmesi ve maliyetlerini asagi

¢ekmesi igin kalite tekniklerinin ¢ok iyi bilinerek uygulanmalar1 gerekmektedir.

Isletmelerin hedefi en ekonomik sekilde, miisterilerin istekleri dogrultasinda siirecini
kontrol ederek, g1kt kalitesini siirekli artirmak olmahdir, Bu ise hatalarin analizinden
gecmektedir. Kalite teknikleri sayesinde bu hatalar tespit edilmekte ve tespit edilen
hatalar degerlendirildikten sonra hatalarin giderilmesi tizerine yogunlasildig: taktirde

istenilen kalite seviyesine rahathkla gikilacaktir.

Hassas dokim yonteminde, aym sekilde yaklagildiginda dokiim pargalarinda gaz
boglugunun en biyik hata nedenlerinden biri oldugu gériiimiigtir. Bunun igin bir
pareto diyagrami kullanarak rahatlikla bu sonuca ulagilmigtir Hassas dokiim

yonteminde hatalarin ortaya anabilécegi ¢ ana kademe ise mum modelleri
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olusturulmasi agamasi, seramik kaplama agsamasi ve dokiim asamasidir. Bu ti¢ islem
kademeleri ¢ok iyi kontrol edildigi taktirde hatalarin 6niine gegmekte fazla bir sorun

kalmaz.
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