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Onsoz

GUnumuizde yasam hizli bir sekilde degismekte ve kalkinma yolunda bir
Glke olan Turkiye'de bu hizli dedisimden fazlasiyla etkilenmektedir.

Bu degisimlerden biride Kalite anlayisi paralelinde; sanayide proses,
organizasyon anlayisi, imalat teknolojisi gelisimleridir. Ginimuizde tiketici artik
bilinglenmis, serbest piyasa giindeme oturmustur. Bunun sonucunda yerli sanayi
de tOketicisine en az ithal Urtinler kadar kaliteli Urtnleri temin etmek zorunda

kalmstir.

Bu tez calismasi yukandaki gelisme (zerine, sanayinin en blylk
Holdinglerinden biri olan KOG HOLDING'in "KOC 2000" projesi parelelinde, Turkiye
icin yeni bir kavram olan "SPC" (istatistiki Proses Kontrol)'nin tanitimi ve FORD
ESCORT otomobillerini Tirkiye'de dreten OTOSAN istanbul Fabrikasinda
uygulanmasini igermektedir.

Bu gelismenin ve o6dev igerigi olan konularin salt Endustri isletme
Mihendisligini ilgilendirmedidi, sanayide yaygin bir yelpazede gérev alan biz
Makine Muhendislerini, fazlasiyla ilgilendirdigini benimseyen ve konudaki
calismalarimi tegvik eden degerli hocam Prof. Dr. irfan'SAYGlLl'ya tesekkart bir
borg bilirim.

istanbul 1994
Tarkan Ugtinctio§lu
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NOTASYON LiSTESI

X Tek tek toplanan veri degeri

X Alt gruptaki veri deder orrtalamasi

X Tum verilerin ortalamasi

R Aralik (En bly(k - en kiglk deger farki)
UKL Ust Kontrol Limiti

AKL Alt Kontrol Limiti

UsL Ust Spesifikasyon Limiti

ASL Alt Spesifikasyon Limiti

Cm Makina Potansiyel Yetenek indisi
Cmk Makina Yetenek indisi

Pp Proses On Potansiyel Yetenek indisi
Ppk Proses On Yetenek indisi

Cp Proses Potansiyel Yetenek indisi
Cpk Proses Yetenek indisi

n Veri Adedi

P Ozel Bir Kart Cesidi

np Ozel Bir Kart Cesidi

u Ozel Bir Kart Cesidi

c Ozel Bir Kart Cesidi

6' Standart sapma
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Ozet

Tez konusu olan SPC yani kisaltimin agilimi olan istatistiki Proses Kontrol ,
glinimiizde gerekli olan degisimin sanayiye yansimasinin neticesinde, bu gerekli
dedisimin saglanmasi , rekabet ortamlarinda musteriye , isteyebileceginin en iyisini
, ona en uygun sartlarla sadlamada , kullanilan yeni bir kontrol teknigidir.Tlrkce
kisaltama olarak IPK kullaniimast diginiimektedir , her ne kadar ¢ok yeni bir
kavram olmasa da uygulamalardaki basarisi ve uygulamaya gegcisi yeni
oldugundan yurtdisinda da taninmasi son 8 yillik bir gelismedir ve Turk¢e yede bu
esnada tercimesi tam olarak gegmemistir.Son olarak Brisa énderliginde , Sabanci
Holding te ve KOC2000 projesi ile Ko¢ Holding te ve dolayisiyla bu ana sanayilere
baglh yan sanayilerde de konu olan Toplam Kalite , anlayisi sirasinda , konu
popliler olunca , KOGEM tarafindan IPK olarak terciime edilmis ancak halen
sanayide pratik bir kolaylik getirediginden SPC olarak aniimaktadir ve tez
icerisinde de SPC olarak kullaniimistir.

SPC de en 6nemli nokta klasik sistemin aksine , parcayl imalat sonrasi
kontrol etmek yada diger bir degimie segmek yani hatalilardan,dogru pargalarin
ayiklanarak musteriye dodru pargalarla beraber, hatali pargalarin fiatininda fatura
edilmesinin yerine , hatali pargay! Uretmemek Uzerine kurulu dnleme tekniginin
uygulanmasina yardimci olan bir ara¢ olmasini saglayan toleranslardan farkli |,
kontrol limiti kavramidir.

SPC kisaca , prosesin istatistik metodlar yardimiyla hesaplanan , limitlerde
kalip kalmadigini kontrol eden , hatali pargay: Uretmeye engel olmak igin erken
uyari mesajlar veren bir tekniktirSPC nin asamalan kisaca ; SPC yapilacak
noktanin ve bu noktadaki Kkarakteristigin tespiti , yetenek c¢alismalarnin
tamamlanmasi , kontrol limitlerinin hesaplanmasi ve hesaplanan bu kontrol limitleri
yardimtyla Urinden gelen geribesleme sistemiyle , prosesin kontrolinin o isi ,
prosesi yapan eleman olan is¢i tarafindan kontrolinin saglanmasidir.Kontroller
saglandiktan sonra hedef " Musteri Memnuniyeti " dogrultusunda , gelismelerin
yapiimasdir.
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SUMMARY

In this thesis , main subject is more than a direct theory , but a system
change , a tool for a system change as well.In order to explain the use of this toof ,
the SPC where , it is the abbraviation of Statistical Process Control , the short
history about quality is given first , also to understand the need to use SPC is tried
to be given by the Japanese system , and the idea of " Need For Change ".And
finally the index , the helpfull tools for making SPC , commands for the system and
an implementation example in a newly changed automative plant is given in the
following pages of the thesis.

in the summary part the flow of action will be the same as the thesis.SPC is
though , not a very newly introduced tool , it is somehow newly understood as a
very usefull tool especially for the European , American and Japanese Automotive
industries . Now 1 belive it will be a very popular tool also in Turkiye , during the
new mentatlity and trying to get quality certificates and awards such as ISO 9000 ,
Q1, etc.

As indicated above SPC is the abbreviation of the word Statistical Process
Control and can be summarised as using statistical methods for controlling the
proses from the basis of the process outputs , but specially interested in the
procecc not the product.

SPC is a usefull tool , but like every tool a sufficent management idea and
company philosophy is required to transfer it to a living helpfull tool , otherwise it
will only be usefull tool in the theory.For this the phlosphy of FORD Motor Company
is herebelow given.The same philosophy is accepted by OTOSAN.

Ford Motor Company
Operating Philosophy

THE OPERATING PHILOSOPHY OF FORD MOTOR COMPANY IS TO
MEET CUSTOMER NEEDS AND EXPECTATIONS BY ESTABLISHING
AND MAINTAINING AN ENVIRONMENT WHICH ENCOURAGES ALL
EMPLOYEES TO PURSUE NEVER - ENDING IMPROVEMENT IN THE
QUALITY AND PRODUCTIVITY OF PRODUCTS AND SERVICES
THROUGHOUT THE CORPORATION , ITS SUPPLY BASE AND , ITS
DEALER ORGANIZATIONS.

The Ford Operating Philosophy of " Never Ending Improvement " is
applicable to all forms of manufacturing operations.An integral part of that
philosophy is the use of statistical techniques to control manufacturing processes.



The last word "Never Ending Improvement" is the key point , not only for
SPC but for every tool such as QFD , DOE , FMEA and etc.

The levels of Quality in the world has mainly been divided into 4 categories:

1-The Product Orientation , where only the final product is controlled and the idea

-~ of "DETECTION" is the king.In this system it is allowed and accepted to make

some % of rejected , scrap parts.Because control of the parts is after the
production it is like counting the dead soldiers after the war.

2-System Orientation , a more powerfull detection system , can also be considered
as filtering , controls are made during raw-material income and between operations
Still 100 % inspection is required to protect the customer from the scraps

3-Process Orientation , the beginning of the "Prevention Techniques” , also the
starting point of SPC , if compared the previous step , item 2 was like filtering the
river not avoiding it to be wasted , so the more waste mixed with river , requires the
more filtering units. But in this step the idea is to control the " 5 " main inputs of the
process by examining the products and making an on-line feedback system. In this
step , SPC , FMEA , QFD and other tools are used for this feedback reseting
system.

4-Customer Orientation , the problem in the third step was , the answer of the
question " Who is the king ? , Who will decide what to do ? , Who determines the
quality level ? " . The answer of this question for step 3 is the Management , (Plant
Mangers - General Manager) , which is not enough , the point of view , the
requirements of the customer should be included in the system. In step 4 the cycle
is now been closed by the idea " Customer is the King " , so the circle is now been
closed and this is therefore might be called as " Total Quality Management ".

After a gaze at the quality levels in the history , we can talk about a
seperation , mentality based on the idea of " Prevention " versus " Detection ". For
a classic engineer , generally considered as an American , the limits are the
specification limiti , called also as tolerances.If a part is in tolerance it is good , but
if it is out of tolerance it is not only bad but also a scrab , a waste.

Here we come to the difference point between the Control Limits and the
Specification Limits , which will be shown as CL and SL respectively.For a
“Japanese engineer the limit is the CL , here also we should explain the meaning of
the CL , according to Gauss in the planet called earth , everything happens in a
random probability system which can be resumed as the Normal Distribution , as if
we gather data about the heights of the male people in a country , the distribution
will be a normal one which means we will have for example lot of man , tall is 1.70
m , whilst less man |, tall is 1.80 m or 1.60 m . If we have a very mixed data such
as for every height we have the same number of man , it is not logical the cause is
; the man we gather data are from mixed nations.So for the statistical point of view
the distribution in normal conditions can be resumed as the average +/- 3 standart
deviation.Which corresponds to nearly 99.7 % .



It is the same for a process , if we can control the cahnges in a process for
the general causes , which are the allowed changes for process , the outputs will
be as in the previous example , and by the formula X +/- 3s , we can reach the
control limits for the process in normal conditions , in the first part of the
development of thesis , the subject called Capability is given , according to this the
CL found should be smaller than the SL given in order to have accepted parts and

‘to have Capability.So it will be clear that we will have some smaller limits called
CL.In normal conditions the outputs of the process is accepted to be in this limits ,
99.73 %

A Japanese engineer will take precautions when he see a part below the CL
, though it is still an accepted part according to SL, but a sympthom of not normal
condition.He will reset his process before having rejected parts , having no waste
while the classical engineer will wait for resetting his process till he recognizes the
rejected part or parts.Japanese people call such plants producing rejected parts as
BLACK FACTORY.

The need for change is simple " To reduce the cost , to reach the customer
with lower price , higher profit than the rivals in the market ".Can we do that only
with SPC , the answer is also simple "No" , but it is a tool to be better than the
rivals.The story given herebelow can make the subject easier to be seen.One
Japanese and one American boy was making a camp and were walking in the
forest when they heard the groaning voice of a lion , Japanese guy quickly sat
down and began to wear his sport shoes , naturally the American asked him with a
mocking manner "Do you think you can run faster than the lion with these shoes ?",
the answer was simple but not expected , he said " | only expect to run faster than
you ! " The first step in the never ending improvement philosophy is to be better
than the rivals , the second step is to be the best for the point of the customer.

After trying to talk about the Need For Change and Need For SPC , we can
talk about the steps of SPC.The first step is the choose of the points to be
controlled by SPC.This is done by a team , called the SPC team , one of the newly
introduced subject is the team work not one man show .The concerns , problems
gathered from the customer complains , in plant concerns , both real and potential :
are put on the table , from this concerns the SPC team selects the points and the
characteristics in the process which is the cause for the concern , after selection for
example a torque opreration , data are been collected for the capability works , first
the Machine Capability, an than the Process Capability, is calculated with the
formulae of the indices Cm, Cmk , Pp, Ppk, Cp, Cpk.

If this indices show an acceptable value , Control Chart implementation is
carried on by calculating the control limits, average value. The improvements to the
process should only be thought after the process is stable and in the control limit
area.When a process is stable and inthe limits of control which in short means
process under control ; there is few or no special causes affecting the process , the
change is purely random because of the general causes.

The commands on the control charts and on the data collected during the
capability works are analysed and problems are solved according to the problem
solving techniques which are also shortly described in the thesis.Some of these
techniques are ;Check Sheets , Pareto Analysis , Flow Charts |, Brainstorming ,
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Nominal Group Technique , Histogram , Cause & Effect Diagrams (Fishbone
Diagrams)’, Stratification'and etc. ' ' : IR

In the analysis of the Control Charts after calculating the control limits and
passing to the on-going studies , some steps are highly recomended in an
order,These techniques which are the messagers of the things gone wrong and
things probably can go wrong are resumed with examples in the final-conclusion
part of the thesis.Main keys are the points out of the control limits, runs of 7 points ,
and obvious non-random runs.

One of the most important things in SPC is the calculation of the Control
Limits ; in SPC there are 2 Control Limits ; one is for the maximum value and
known as Upper Control Limit , the UCL index is used for it and the other one is as
expected for the minimum value and called as Lower Control Limit , shown as LCL.
It is very important that , after how many values , one calculates the limits ;
miscalculated limits are very dangerous in the analysis of the data which will lead
the engineer to unnecessary points, take a lot of time to realize it is wrong.lt is
highly recomended to calculate the UCL and LCL as follows ;
First do the machine capability if it is acceptable pass to the process capability
works ; initially calculate Pp and Ppk ( Proses Preliminary Potential - Real Capabiliy
indices) ; this work requires 100 data from a process without any interval, by this
one can calculate the limits for a process in a small time interval which will not be
the real Control Limits since in the real process time will affect a lot of factors , after
analysing the data ; from the same process data should be collected in a 20 days
time , again the same amount and the final Control Limits should be calculated also
this period is for the calculation of Cp - Cpk ; prior to the exact CL calculations
nearly 3 control charts shoul be filled and analysed ; only after that the CL
calculated can be the mirror of the real process , change in time because of the 5
main key points ; the input material, worker, method, machine, environment.

There are two main indices , shows the scrab % and the capability in terms
of numbers , practically values greater than 1 is accepted but the target is minimum
1.33 - 1.67 for the Cp - Cpk.The formulae neccesary for the indices and the
comments according to the values that , those indices have ,has been explained
detailly inside this thesis.

One of the other critical point in SPC is the education of the workers , SPC
has been popular in industry because it can be used by the workers easily .But this
is only valid if the worker is trained enough and the personel in a factory is also well
trained.For this also in Otosan , the first goal was to train people beginning from
the Process Engineer who will afterwards train their workers.Also it is important to
take the Management Support for to make a tool alive as told before.For this a
seminary was given to the management comitee of Otosan .After completing the
training , the capability works were completed and by the help of the Control Charts
the control is given to the real workers.Also in the implementation part of tis thesis ,
the evidence for the trainings given by the author of this thesis and the control
charts projecting the real process conditions of a factory , can be seen.
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-+ The shortest word for SPC is: the Change of mentality from:Detection to: ...
Prevention.After supplying the Prevention techniques a further step is the Never
Ending Improvement Philosophy , which will lead our industry to be capable to take
a part in the great market war of the world.

Tarkan Ugiinctioglu
Istanbul 1994

MISSION

Ford Motor Company is a worldwide leader in automotive and automotive-retated
products and services as well as in newer industries such as aerospace, communications,
and financial services. Our mission is to improve continually our products and services to
meet our customers’ needs. allowing us to prosper as a business and to provide a reason-
able retumn for our stockholders, the owners of our business.

VALUES

How we accomplish our mission is as important as the mission itseif. Fundamental to suc-
cess for the Company are these basic values:

People — Our peopie are the source of our strength. They provide our corporate intelli-
gence and determine our reputation and vitality. Involvement and teamwork are our core
human values.

Products — Our products are the end result of our efforts, and they should be the best
in serving customers worldwide. As our products are viewed, 50 are we viewed.

Profits — Profits are the uitimate measure of how efficiently we provide customers with
the best products for their needs. Profits are required to survive and grow.

GUIDING PRINCIPLES

Quality comes first — To achieve customer satisfaction, the quality of our products
and services must be our number one priority. -

Customers are the focus of everything we do — Our work must be done with
our customers in mind, providing better products and services than our competition.

Continuous improvement is essential to our success — We must strive for
exceilence in everything we do: in our products, in their safety and value — and in our
services, our human relations, our competitiveness, and our profitability.

Employee involvement is our way of life — We are a team. We must treat each
other with trust and respect.

Dealers and suppliers are our partners — The Company must maintain mutu-
ally beneficial relationships with dealers, suppliers, and our other business associates.

Integrity is never compromised — The conduct of our Company worldwide must
be pursued in a manner that is socially respoasibie and commands respect foc its integrity
and for its positive contributions to society. Qur doors are open to men and women aiike
without discrimination and without regard to ethnic origin or personal beliefs.
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Onemli Not:

Tez konusu gincel bir konu oldugundan, bazi teknik terimler ingilizce'de
dahi tam oturmamis ve dolayisiyla Turk¢e kargihklart yoktur. Bunlar tez icinde
orijinal ve dluslntlen Turkge karsiliklan ile birlikte kullaniimigtir.

Ozellikle bazi kisaltma indisleri, ve formuilerde kullanilan indisler literatirtin
dagiimamasi ve konuyla ilgilenenlerin yabanci kaynaklarda yapacaklari
calismalarda , sorunla karsilagsmamalar dasndlerek ingilizce olan asillarina sadik
kalinarak , kisaltmalarda da orjinal karakterler kullaniimigtir.



Béliim 1.Girig

1.1 Kalite-Miisteri Beklentisi

Kalite belkide son ylzyilda tanimini en ¢ok degistiren terim olmustur. Son
Toplam Kalite Yoénetimi (Total Quality Management) anlayisinda kalite kisaca,
musteri isteklerinin misterinin talep ettidi en uygun sartlaria saglanmasi olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Burada misteri isteginin temini, yetmemekte, ' MUSTERI
TATMINI ' denen kavram ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica migteri terimide, yeni anlamlar
kazanmaktadir.Gundmuzde iki tip misteri temel olarak dasgtinGimektedir, ilki final
mugsteri olan ,Urtine sahip olabilmek i¢in bedelini Uretici firmaya ddeyen nihai
musteridir, bu kavram daha dnce de bilinmekteydi, bu kavrama ilsave olan ikinci
anlam ise ; misteriyi , proseste birbirini takip eden departman yada kisi olarak
tanimlamaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse, imalat Bslimi, Giris Kalite Kontrol

bélimunin musterisidir. [ 1]
Tarih iginde kalite'nin gecirdigi safhalar su ana basliklarda toplanabilir;
Uriin Oryantasyonu, (Product Orientation)

Sistem Oryantasyonu (System Orientation)
Proses Oryantasyonu (Process Orientation)

H DN =

Musteri Oryantasyonu (Customer Orientation - TQM)

Bu bagiiklar digsinda, 1960-70'li yillarda, Turkiye'de ortaya ¢ikan bize 6zel
bir "AED Sistemi” mevcuttur. Bu "Alan Enayi Dlsinstn" prensibine dayali sistem,

maalesef uzun bir slire sanayimiz tarafindan kullanimistir.

Bu sistem haricindeki Dinyanin kabul ettigi 4 ana bashkta da amag, kaliteyi
korumaktir. [ 2 ]



1.Urlin Oryantasyonu Klasik Kalite Kontrol dedigimiz; tret - %100 kontrol et
- hatayi bul - ve ayiklama sonrasi:O:K. mali masteriye ver prensibidir:
Ulkemizde yaygin kullanima sahip bu sistem, Uretici firmaya buylk maliyetler
getirmektedir. Bunlar, Kontrol Maliyeti, Hatali Parca Uretme Maliyeti, Tashih
Maliyeti v.s. En blylik dejavantaji ise, hatall Gretimin tiketiciye kagma ihtimali

ylzdesinin fazla olmasidir.

2.Sistem Oryantasyonu Bu sistem, bir numarali sistem sonrasi
uygulanmaya baglanan ve imalat esnasinda kontrolu hedefleyen frekansli kontrol
prensibidir.Kontrol i¢in belifi sistemler devreye alinir.Yan sanayi denetimi , Girig
Kalite Kontrol , Final Klaite Kontrol ve imalat aralasinda frekansli kontrol bu
sistemlerden bazilandir. Burada belirli noktalara filtreler konuldugu dastndlerek
hata yapma ihtimalini kisitlamak ve ara operasyonlarda kontrol maliyetini , %100
kontrolden frekansh kontrole gegerek distrmek hedeflenmektedir. Bu sistemde bir
kag¢ hatali parga Uretildikten sonra, prosesteki hatanin bulunarak dizeltiime,intimali
giindeme geldignden 1. bélimdeki tim gider maliyetleri azaltiimakta, hatali parca
oraninin dustrilmesiyle, tiketiciye kacabilecek Urtin ylzdesi de azalmaktadir.
Turkiye'de ana sanayideki sistem genelde budur.Genelde bu sistemle c¢alisan
firmalarda Kalite Guvence ve Kalite Guvenilidik kavramlarina ve hatta

departmanlarina rastlanabilir.

3.Proses Oryantasyonu Bu sistem tamamen proses ve idarenin kontrol
edilmesi, Uretilen Grin(n, Gretim yapanin, makina ve insanin denetlenmesidir.Bu
sistemle beraber klasik kontrol yéntemlerinde bulunmayan yeni bir limit ' KONTROL
LIMITI ' , kavramida ortaya g¢ikmaktadir.Bu sistemde hedef hurda {retmeden |,
hurda Gretme sinyalini prosesden , erken uyariyla alip hurda parca Gretiminin
karsisina gegmektir. Tez konusu SPC bu sistemin bir pargasidir. Amag hatasiz Grin
Uretmek, parga ayiklamak degil, proses onaylamaktir.Klasik ydntemierde pargalar
spesifikasyon-resim limiti denilen , dizayn toleranslarina gére mukayese edilerek ,
kontrol edilmekte dolayisiyla limiti disina ¢ikan pargca hurda olmaktadir.Bu yeni
sistemde ise resim toleranslarindan daha dar olan ve prosesdeki degisimlerin
istatistik metodlar kullanilarak analizi sonucunda hesap edilen Kontrol Limitlerine
gbre degerlendirme yapiimakta ve Kontrol Limiti disinda ki bir parga , ikaz olarak

deg@erlendirilirken , kendisi de



4 Toplam Kalite Yonetimi ya da Musteri Oryantasyonu Guntumtizde Dinya'yi
kasip kaviiran, Ulkemizde de-sikga- konusulan, kenusulmasi: moda -olan- ve -itk
Japonlann uygulamaya baglatdigi, Japon mucizesi adi verilen bu sistemin kdkleri,
2. Dinya Savasl sonrasina Deming'in ortaya atmasina dayanir. Daha sonra
Japonlar tarafindan tarafindan gelistiriimigtir. 3. sistemden en buylk farki, kalite
musteri beklentisi kisiminda kisaca belirtilen muisteri anlayiginin ve bu anlayisin
simgesi olan musterinin direkt sisteme katiimasidir. Amag misterin istedini ona en
uygun sekilde saglamaktir.Uriin pargalardaki degisim kararini misteri vermekte ve
sistem kapali cevrim haline dénlismektedir.



1.2  Japon Mucizesi :

Bundan 20 yil 6ncesinde, birine Japon mali direkt olarak Tapon Mali s6ztn(
cagnistirmakta, SONY ' den baska iyi bir Japon firmas: akla gelmemekte idi. Ancak
ginumizde 6zellikle lokomotif sanayi olan otomotiv sanayindeki Japon mucizesi,

aradaki gelismenin en glizel 6rnegidir.

Japonlar ne yapmiglardir? Aslinda yaptlan basittir. Toplam Kalite anlayigin,

bir idare sistemi olarak bagaril bir sekilde kullanmiglardir.

Japonlar Kalitesizligin maliyetinin farkina varmisiardir. Kara fabrika (Black
Factory) bir yapi deyimidir. S6z gelisimi, bir fabrika %10 hurdayla ¢alisiyorsa ve
100 Uran yaptiysa, 10 tanede hurda yapacaktir. Bu 10 hurda UrGn igin iggi,
malzeme, zaman harcanacaktir. iste hurdalan Greten bu fabrikaya Japonlar "Kara
Fabrika" demektedirler. Bu ylzdendir ki, olimpik sifirlardan biri olan "O Hata"
hedeftir.

Hatanin dretici firma igin tek bir anlamu vardir, maliyet ve bu maliyetide hig
bir zaman kendisi 6demez , yUkimliG tiketicidir. Sekil 1.1 de hatanin maliyeti

sematik olarak gésterilmistir.

Hatanin Maliyeti :

Imalatta
Secilirse

Miigteriden
Ddénerse

OTOSAN A.S. {STANBUL FABRIKASI

Sekil 1.1 Hatanin Maliyeti



Hatall drtin miktar, tashihli Grin miktan azaldikca, bunlarin olusturdugu ve
hatasiz Uriinlere dolayli olarak eklenen maliyet azalacak, daha iyi daha ucuza

thketiciye ulasacaktir.

Japonlarin hatall Grin hakkindaki bir hikayesine konuyu yeterince

vurgulayacagi dusinilerek, burada kisaca yer verilmistir.

Bir Amerikan firmasi, bir Japon firmasindan belirli bir GrinG % 5 hata
oraninda almayt kabul etmistir  Ancak Japonlar bu % 5 hata oranini
anlayamamiglar ve génderdikleri 10.000 adetlik partiye, 500 adetlik hatali GriinG de
dzellikle imal ederek partiye ilave edip géndermislerdir.

Sekil 1.2 ' de Japonlarin otomotiv piyasasindaki gelismelerini gésteren bazi
grafiksel veriler gérilmektedir. [ 3 ]

Bolgelere Gére Diinya Motorlu Arag Uretim Paylari, 1955-1989

g
8
&
a.
1955 1938 1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988
il
Not: Bu rakamlar, (i¢ ana bdlgede, bu bdlgelerde faaliyette bulunan tim girketlerce iretilen

tim araglan kapsamaktadir. Ayrica, yeni sanayilesen Glkelerin ve dinyadaki diger dlke-
lerin Gretimini gruplandirmaktadir.

KA = Kuzey Amerika= Birlesik Devietler ve Kanada

BA = Bat Avrupa, Iskandinavya dahil

J  =Japonya

YSU = Yeni sanayilesen Glkeler, 6zellikle Kore, Brezilya ve Meksika

DOU = Diinyarun diger Glkeleri Sovyetler Birligi, Dogu Avrupa ve Gin dahil.

Kaynak: Yazarlar tarafindan Automotive News Market Oata Book, 1990 baskisi, S.3'ten hesap-
lanmigtir.

Sekil 1.2 Japoniarin Otomotiv Piyasasindaki Geligmeleri



Montaj Tesisi Kalitesi, Yiiksek Miktarda Uretim Yapanigt, 1989

Kalite {(Montaj hatalar: / 100 arag)

190§

En iyi
O Agrikdi Ortaiama
B EnKsta

188 8

JJ JKA US/KA NA YsU
{29) {6} 42y (5) N (Ornek boyutu)

Ana Sicket Yeresimi/Tesis Yertegimi

Not: Kalite, kullanimun ilk Gg ayinda arag sahipleri tarafindan biidirilen, montaj tesisine kadar
izlenebilen, her 100 aragtaki ariza sayisi olarak belirtitmistir. Raporiar sadece ABD'de
satilmig araglan kapsamaktadir.

Kaynak: UMAP Didnya Mantaj Fabrikalan Arastirmast. J.0. Power ve Ortaklar tarafindan sadla-
nan Gzel bir montaj tesisi hata tabulasyonu kullanilmistir.

Sekil 1.3 Japonlarin Otomotiv Piyasasindaki Gelismeleri

Montaj Tesisi Uretkenligi, Yiiksek Miktarda Uretim Yapanlar, 1989

Uretkenlix (Saavarag)

Not:

106

01

En iyi
O Agrikh Ortaiama
B Ea Kot

W7

N7A] inea USIKA Us &uA AIA Ysy
(8) (5} (14} 9) (13) (1) (Omek boyutu)

Ana Sirket Yeregimi/Tesis Yerlesgimi

Yiiksek Miktarda Uretim Yapaniara, Amerikan "Baydk UclGsd™; Avrupa'da Fiat, PSA,
Renauit ve Yolkswagen; ve Japonya'daki tdm sirketier dahildir.

Ji = Japanya'daki Japon sahipli tesisler

JKA = Kuzey Amerika'daki Japon sahipli tesisler. Amerikan firmalart ile ortak olan
yatirim tesisleri dahil.

US/KA = Kuzey Amerika'daki Amerikan sahipli lesisler

US&J/A =Avrupa'daki Amerikan ve Japon sahipii tesisier

AA = Avrupa'daki Avrupalt sahipli tesisler

YSU = Yeni sanayilesen Glkelerdeki tesisler; Meksika, Brezilya Tayvan ve Kore.

Kaynak: UMAP DOdnya Montaj Fabrikast Aragtirmast

Sekil 1.4 Japonlarin Otomotiv Piyasasindaki Geligsmeleri



Bolim 2. SPC istatistiki Proses Kontrol

2.1 SPC Nedir ? Kim , Neden Kullanir ?

SPC Istatistiki Proses Kontrol ' (in ingilizce karsili§inin bas harflerinin
(Statistical Process Control) kisaltiimasindan olugan bir terimdir ve her ne kadar
Tukege kisaltmasinin IPK olmasi digGnulse de , bu calismada SPC olarak

kullanilacaktir.

SPC; proses degiskenliklerinin dagiimint analiz eden, genel sebeblerden
6zel sebeblerin ayiklanmasini saglayan bir aragtir. GunUmizde Kalite anlayist,
hatallyi segmek (ayiklamak) degil, hatayi dnlemek lzere kurulmustur. SPC de
hatayt olusmadan, prosesi kontrol altinda tutan, prosesin gidisatini; olasiik ve

istatistik hesaplarina dayal olarak analiz etmeye yarayan bir arag, bir metotdur.

Temel kullanim amaci, maliyetleri dlsarirken hatah parga imalatini
engellemek, proses hakkinda bilgi vermektir. SPC'yi kimlerin kuilanacagdini daha
rahat agiklayabilmek igin, yeni bir Grindn devreye alinmasini 6zet bir sekilde

inceleyecek olursak.

Bir Griniin tasarimindan 8nce pazar arastirmasi yapilir, pazar arastirmasi
olumliu sonuglar getirdiginde, Grindn dizayn asamasi baslar. Mugteri beklentileri ve
istekleri dogrultusunda, dizayn mihendisleri UriinG dizayn ederler. Sira Gretim igin
gerekli metodolojik yaklagimlarin yapilmasina ve kalite kriterlerinin tanimlanmasina
gelir. Kritik belirgin dzellikler, kalite ve Uretim teknolojisi agisindan degderlendirilir,
prototip Uretilir, seri imalata giris JOB 1 uygulanir. Artik Grin seri imalata hazirdir,
bu agsamada proses yetenekleri belirlenir (seri imalat icin), seri sekilde uretim ve
varsa kontrol baglar. Burada en azindan dizayn kalitesine ulagip, ulagiimadigini
belirten kriterler kullanilir. Son asama, Misteriye Urinii sunma ve olasi hatalara
yada isteklere cevap verecek son adin ¢alistirimasidir.



Bu yukarida belirtilen a§ama|an bir semayla gosterirsek, SPC kullanimi
" daha belirgin olarak anlasilabilecektir.Sekil 2.1.Ayrica Sekil 2.2 de SPC yi olusturan
ana kavramlarin alt detaylar da kisaca gematik olarak gésterilmistir.

SPC'nin agamalari agadida maddeler halinde 6zetlenmigtir.  llerleyen

bélimlerde her agama detayli olarak incelenecektir.

1. Kritik Griin segimi

2. Kritik Grindeki, kritik karakteristiklerin se¢imi,

3. Secilen karakteristigi etkileyen proseslerin tanimlanmasi,

4, Tanimlanan proseslerde, sirasiyla makina ve proses yeteneklerinin
tespiti,

5. Egder yetenekli ise, kontrol kartlariyla proses gidisatinin incelenmesi,

6. Surekli gelisme prensibinde, prosesteki sapmalan azaltma
calismalan,

SPC ye basglamanin ilk noktast ; SPC yapilacak prosesin tespitidir, bunun
icin Sekil 2.3 de sematik olarak gdsterilen , departmanlardan direkt middrler yada
departman: delege eden sahiglar bir toplanti yaparlar. Bu toplantiya ; musteri
sikayetleri , fabrika ici problemler (halehazirda yasanan ve yasanmast muhtemel
potansiyel problemler), getirilir. B&lim 2.3. de agiklanacak olan problem ¢dzme
teknigi araglarindan segcilen bir metodla , musteriyi direkt ilgilendiren, fabrika igcinde
hata sonrasi tashih iglemi en zor ve pahall olan , problemler vehamet sirasinda

dncelikli olarak , siralaniriar.Bu problemiler, bu siralama sonrasi analiz edilirler.

Analiz sonucunda , o probleme ait proses, o proses de konu problemi
etkileyen karakteristik belirlenir. S6z gelimi bijon torku, boya kalinhigi, kaynak punta
adedi gibi. Daha sonra siraslyla ileride ggnig, bir sekilde anlatilacak olan makina -
proses yetenek galigmalarn tamamlanir, sonuglar gerekli indislerin sayisal karsiliklar
sayesinde analiz edilir, ve kontrol kartlarina gegilir.Kontrol kartlarinda , segilen
dzellige uygun kontrol karti bulunur, ve ileride kontrol kartlari kisiminda anlatilacak
olan 3 agamali gegis tamamlanir. [ 2 ]

Bu geg¢is sonrasi sonuglar analiz edilerek , gerekli dizenlemeler yapilir ve
prosesden g¢ikan pargalarda , parcalar arasi degisim minimum olacak sekilde

caligmalar strdaralar.



Pazar Arastirma

Tasarim

<«—QFD—>

<FMEA >

Metod-Kalite

imalat-Kalite

<4-SPC >

Teknik Servis

URUN GELISTIRME VE IMALAT SAFHALARI - KULLANILAN ARAGLAR

Q FD QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
FME A FAILURE MODE & EFFECT ANALYSIS
SPC STATISTICAL PROCESS CONTROL

Sekil 2.1 Urtin Gelistirme Safhalari

iISTATISTIKI

VERI TOPLAMA
NORMAL DAGILIM
ORTALAMA
STANDART SAPMA
RANGE

PROSES’

MAKINA
METOD
MALZEME
INSAN
CEVRE

KONTROL

TORKMETRE KUMPAS VS.
3D OLCME ALETI
KONTROL LIM. HESAP.
KARTLARIN YORUMU
DUZELTME

Sekil 2.2 SPC ' yi Olusturan Ana Kavramiar
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C1 - SPC YAPILACAK NOKTALARIN BELIRLENMESI )

FABRIKA MUDURU

IMALAT MUD.LERI O KALITE KONT. MUDURU

SPC YAPILACAK

NOKTALAR
MAMUL GELiSTiRI\@

(2 - YETENEK CALISMALARININ TAMAMLANMASI )

Cm >=1.67 Cmk min = 1

Cp>=1.33 Cpk min = 1

('3 - KONTROL KARTLARINA GECIS )

XR
P np
u Cc

Sekil 2.3 SPC nin Adimlan
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2.2. Temel istatistik

istatistik kelimesi ginlik dilde belirli bir olay hakkinda toplanmis rakkamlar
toplulugu olarak tarif edilebilir.Ornedin bir fabrika da igcilerin gelmedigi gunlerin

sayisini veren rakamiarin devam istatistigi olarak nitelendirildigi goértlebilir.

Diger taraftan istatistik kelimesi kendine 6zgl terminolojisi , yéntemleri ve
bilgileri olan bir konu veya metodoloji anlamina gelir.Omegin yan sanayiden gelen
bir parti maldan alinan érnek Gzerindeki élgmelere dayanarak , gelen parti hakkinda

yorum yapma ve sonug ¢ikarma prosedirline de istatistik denir.

Bu agiklamalar sonrasi istatistigin genel tanimi :
Kollektif olaylar aragtirmaya 6zgl, ¢ok sayida birimi gbézlemek , saymak
veya o6lcmek,sonuglart siniflaylp analiz etmek yoluyla calisan bir teknik, bir

yéntemdir.

[statistik ;az sayida elemandan (6rmek) hesap edilen ve az sayida elemanin
alindigi yigim1 (ana katle) belirli bir hata ile temsil edebilen karakteristik Sl¢tlerin

hesaplanmasini sadlayan yontemler toplulugudur. [4],[ 5]

istatistikde kullaniian ana kavramlara gegmeden dnce SPC de kullanilan ve
sistemin bel kemidi olan Ozel ve Genel Neden tanimiarini anlamak, istatistigin
kavramlannin SPC de kullaniimasindaki amacini daha iyi anlatacagdindan gerekli

bulunarak burada verilmigtir.

Genel Nedenler : _
Prosesi etkileyen , faktérlerin hepsinde sirekli varolan nedenlerdir.Bunlarin
varliklann belirlenmesi ve etkilerinin , gideriimesi dicllmesi olduk¢a glgtlr. Genel
nedenleri belirteyip etkilerini gidermeye calismak , hem teknik hem de ekonomik
agidan mUmkan degildir.Bunlarin olay Gizerinde hangi limitler arasinda degismeler
meydana getirecegdini bilmek ve bunian kontrol altinda tutmak her bakimdan daha

uygun olur.
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Ozel Nedenler :

Uretim faktdrierinden sadece bir veya birkaginda , zaman zaman araya
giren aksakiiklardir. Etkileri nispeten blylk o6l¢lide degismeler meydana getirir.
Ozel nedenlerin varlidini belirleyip ortadan kaldirmaya c¢aligmak muamkanddr.
Olaydaki degismeler belirli limitlerin digina c¢iktidinda, olaya etkileyen 6zel

faktorlerin var olduguna karar verilir ve gerekli islemlerde bulunur.

Degiskenlik tam olarak 6nlenemedidine goére standartlardan ne diglide
sapmanin hos goérilebilecedi ve hangi asamada gerekli dnlemlerin alinacagi
dnceden belilenmelidir. Genel nedenlerle , Ozel nedenleri kisaca anlattiktan sonra
, istatistigin temeli olan veri toplama ve toplanacak verinin derlenmesi, bu

derlemeler sonucunda gerekli istatistik dederlerin hesabina gecilebilir.

Belirli bir amagla yapilan 6lgme sonucunda elde edilen degerler (veriler)
¢ogu zaman herhangi bir sekilde siralanmig degildir.

Bu verileri analiz edebilmek, degeriendirebilmek igin verileri ik asamada
istatiksel bir seri haline déndstirmek, ikinci agamada ise bu serinn grafigini cizmek
gerekmektedir.Boylece gerek drek gerekse ana kitle hakkinda gesitli ézelliklerin

ortaya ¢ikarilabilmesi mimkuin olur. [ 5]

Seriler gbézlem sonuglarinin, bagka bir deyisle toplanan verilerin
siniflandinimastyla olugur. Serileri olusturan rakkamlardan her birine terim adi
verilir.  Bir seri bir ¢ok terimden meydana geldidi icin, olayin gerek yapisi gerekse
degisimleri hakkinda daha kapsamli bilgiler verir ve bunlann daha iyi
kavranabilmesine yardim eder. Bu nedenle seriler olaylan temsil ve ifade
bakimindan tek tek rakamiara oranla daha anlamh ve degerli olup, istatistik

analizlere dayanarak olusturuluriar. [4],[5]

Istatistiksel seriler;
- Mekan serileri
- Zaman serileri
- Bélinme serileri

olmak Uzere 3'e ayrilir.
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Boélinme serileri ise ayrica kendi arasinda 3 e ayriiir;
* Basit seriler
* Frekans serileri

* Gruplandiriimis seriler

SPC de kullanilacak seriler ,bélinme serileri oldugundan burada biraz daha

detayl olarak bu seriler anlatilacaktir.

BASIT SERI

Bir istatistik serisinde yer alan elemanlarin yanliz bir defa mevcut olmasi
halinde meydana gelen seriye basit seri adi verilir. Basit seriler ¢ok miktarda ham
bilgiyi kolayca anlasiabilir ve islemlere elverigli sekle sokamadiklarindan yararlarn
sinirhdir.Sayfa 14 de Tablo 2.1 de toplanan verinin basit seri bigiminde g&sterimi

gorilmektedir.
FREKANS SERISI

Bir arastirma sonucunda elde edilen bilgilerin igerisinde birden c¢ok
tekrarlanan bilgiler yer alabilir. Diger bir agiklama ile, bir veya birden gok deger bir
kiime igerisinde yer alabilir. Verilerin bu gekilde sunulusu aslinda bunlarin birden
kavraniimasini ve elde edilen bilginin yorumlanmasini glglestirmektedir. Bu
durumda bilgiler kiimesinin belli bir kurula gére diizenlenmesi gerekli olmaktadir.

Dizenlenmig bilgiler ile analiz yapma olanagi ortaya ¢ikar.

Elle alinmis olan vasfin, gézlenen degerlerini tekrar tekrar yazmak yerine,
her terim bir defa yazilir ve her terimin kag¢ tane oldugunu veya kag¢ defa
tekrarlandigini gésteren sayiya da frekans adi verilir. Bu tir serilerde frekans serisi
olarak adlandiriir.Basit seride verilen 6rmek frekans serisi geklinde yazilirsa takip

eden sayfadan gérulecegi gibi okumasi daha kolay bir hale gelir.

Tornadan ¢tkan bir mil operasyonuna ait dederler agagida verilmistir Basit

seri 6megi seklinde veri karigik olarak toplanmistir.
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Tablo 2.1  Tornadan Cikan Bir Mil Op. ait Degerler

25,13 25,13 25,13 25,15
25,11 25,12 25,13 25,15
25,11 25,11 25,10 25,12
25,13 25,14 25,10 25,13
25,12 25,15 2516 25,13
25,14 25,13 25,12 25,12
25,16 25,10 25,13 25,14
25,14 25,12. 2510 2513
25,14 25,15 25,15 25,13
2512 25,11 25,14 25,16
25,10 25,13 25,13 25,12
25.09 25,11 25,12

25,17 25,14 25,11

Ayni verinin frekans serisi halinde diizenlenmis olani agagida gorilduga gibi okuma

agisindan daha elveriglidir.
Tablo 2.2 Frekans Serisi Seklinde Diizenleme

Degerler Frekans

25,09 1
25,10 4
25,11 6
25,12 9
25,13 13
25,14 7
25,15 6
25,16 3
25,17 1
Toplam Frekans 50

GRUPLANDIRILMIS SERI

Frekans serileri, basit serilere gore kavranilmasi daha kolay olmakia
beraber, yine de aynntili sayilabilir. Bu durumda elde edilen bilgiye gére
hazirlanacak olan tablo gok blylk, dolayisiyla bu verilere iliskin yeterli bir fikir
edinmek son derece gl¢ olacaktir. Bu bakimdan, prosesden alinan érmek sayisi
arttikca, ya da d&lgim degerleri birbirinden ¢ok farkliysa, ¢esitli istatistiksel
hesaplamalar yapabilmek icin, frekans serisinden yararlanmak yerine, veriler belli
aralikar icinde kalan siklara gére bir siralamaya tabi tutularak, gruplandinimis seri
meydana getirilir.



Bu istatistik seride yer alan terimlerin belli bir kurala ve sinif denilen belli
sayidaki araliklara gére ve seride yer alan frekanslarn bu siniflara gobre
diizenlenmesinden meydana gelen serilere, gruplandinimisg seri denir. Bu tlr
serilerin duzenlemesindeki amag, istatistik analizler igin yapilacak olan islemlerde
basit ve frekans serilerine oranla daha fazla kolaylik elde etmektir.

Tablo 2.3 Gruplandinimis Seri Gosterimi

UCRET (MILYON TL)  KiSi

10 - 14 den az 35
14 - 18 den az 85
18 - 22 den az 50
22 - 26 dan az 23
26 - 30 dan az 7

istatistk ydntemlerle analiz edilecek olan problemlerin g¢dztmlerinde
kullanilacak olan ve gesitli ydntemlerle elde edilmis olan biigilerin, seriler seklinde
diizenlenmelerinden ayr olarak bilgileri ¢esitli sekillerde gdéstermek mimkunddr.
Bu cesitli sekiller topluluguna grafik denir.

Grafiklerin gesitleri ¢ok sayida olmakia birlikte, bugliin bu g¢esitli grafiklerin
amaci aynidir. Yani grafiklerle bilgilerin gésterilmesindeki ortak amag, yigin halinde
bulunan ve sayléal olarak degerlendirilecek verilerin olus sekillerini ortaya
koymaktir.

Gruplandinimig seriler birbirlerine bitisik sGtunlardan meydana gelen ve
histogram adi verilen grafiklerle gésterilir.

Situniarin tabanian yatay eksen (zerine oturtuimus ve genislikleri sinif
genigligi kadardir.

Histogram her sinifin frekansi, o sinifa ait sttunun boyu ile degil, alani ile
gosterilir. Yani histogramda frekanslar sttuniarin alanlar temsil eder. Bu nedenle
sinif aralarinin mamkin oldugu kadar esit olmasina ¢alisimalidir.
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Sekil 2.4 Verilerin Histogramla Gosterimi

(22 o L and oJ ™ <~ L9 «w M~
=] - - - — — -— — —
(Y] o mn u [Fe uw 19} [t o] [ie]
oJ o1 o [a V] od o~ o~d o~d o~

Histogram ¢izerken dikkat edilecek bir-iki kural vardir.Bunlardan biri verileri
gruplarken kullanilacak, grup adedi segimi , ikincisigrup adetlerini gésteren skala ile
frekansi gosteren skalanin birbirine esit olmasi , tglinclisl ise grup artig dederinin

birbirine esit olmasidir.

Histogram gruplamada asagida verilen tablo kiavuz olarak kullanilabilir.

Tablo 2.5 Histogram Gruplamada Kullanilan Klavuz

Toplam veri adedi Grup Adedi
50denaz 5-7
50 - 100 6-10
100-250 7-12
250 den ¢cok 10 -20

Yada pratik olarak \/ n de kullanilabilir.Burada n toplam veri adedini

gosterir.

Grup adedi bulunduktan sonra, toplam veride ki en blyik degerle, en kigtk
deder farki bulunur ve bu fark grup adedine bélinerek artis dederi bulunur.Bu artis
degerine gbre gruplandinlmis seri hazirlanir ve histogram gizilir.

istatistk de kullanilan diJer yardimct araglar,bélim 2.3 de kisaca
belirtiimistir. Bunun disinda kalan Aritmetik ortalam, standart sapma , Range (deger

araligi) veri toplama béliminde detayli olarak , drmeklerle anlatilacaktir.[ 4 ]
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2.3. SPC ile Kullanilan Diger Araglar

SPC , yeni kalite sisteminde kullanilan bir aragtir, ayni SPC gibi bu yeni
sisteme hizmet eden dider araglarda vardir.Bu araglardan (tools) bazilar SPC ile
beraber , bazilan ise tek basina kullanilabilirler.Bu araglar bir miktar tanimak icin
tez caligmasinda bdyle bir bélime yer verilmigtir.

Hangi araglarin hangi gérevierde kullanilabilecedini gésteren bir tablo
asagida verilmistir.

Tablo 2.4  SPC lle Kullanilan Diger Araclar
- LAY KODLAMAST ™~ K
(NO ORJINAL TANIM TURKGE KARSILIGI | 1 2 3 4 5
1|{Cause & Effect Diagram |Sebep Sonug Diagrami X
2iFlow Chart Akig Karti X
3i{Check Sheet Kontrol Formati X X X X
4{Scatter Diagram Serpilme Grafigi X
5|Pareto Analysis Pareto Analizi X X X
6|Control Chart Kontrol Kartlan
7|Brain Storming Beyin Firtinas! X X X X
8{Process Capability Yetenek Caligsmalan
9{Nominal Group Technic |Nominal Grup Teknigi | X X
10|Run Chart Kogu Kart X
11| Histogram Histogram X
12}Pie Chart Pay Dagilimi X X
13{Stratification Stratifikasyon X
F}?Ax Olay Agiklamast
[ 1 Once hangi problemden baglanacak sorusuna cevap arayisinda
2 Problemi tanimaya galigirken ,nasil bagladi, nezaman bagladt gibi sorulara cevap arayiginda
3 Problemi olusturan muhtemel tim sebepierin tayininde
4 Problemin ana sebebinin bulunmasinda
5 Uygun-efektif bir ¢6zim ve hareket plani olusturma safhasinda
6 Co6z0mi uygulama sonrasi , degisimleri geligimleri incelemede
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1.Sebep - Sonug Diagrami :

Sebep sonug diagramlar,problemi olusturan 6geleri ana gruplara ayirarak ,
bu gruplardaki alt maddelere etki-tepki prensibi benzeri, sonug-sebep Iiligkisiyle
dallandirma sonu ¢ikan grafiksel anlatimdir.Balik kilgigina benzer bir goérint(
sergilediginden. kilgtk diagrami (Fishbone) olarakda anilir.Sag tarafta sonug, sol
tarafta ise kilgik benzeri grafik elde edilir.Ana gruplar segilirken 4M yada 4P sistemi
kultanifabilir Asadida sematik olarak gosterimi ve bir érnek verilmistir.

Causes , Effect

[_—j['TpoJ-T]

il

(Fishbone Dlagram)

Sekil 2.5 Balik Kilgig1 Diagrami (Orjinal)
PATLAK LASTIK { KAYGAN YOL
ALISMA \ A\
Gasiicy Civi YAGMUR \‘ . BUZKAA
LASTIK N\ ASIRI YAG \, KUMTOZ
ASINMAS! — \ \ \'\"——_—"" SICAKLIK i
AYARSIZ BASMA  ASIAI \ OTOMOBILIN,
Acist HIZ \ 5| KONTROLUNO
ASINMIS FREN / KAYBETMESI
BALATAS! A el
GAZ PEDALI KOTO suaucuwx
EREN ARIZASI / /T KILITLENMES! IKILI KULLANMA
; —~7 . _,Z—L——HEFLEKSLEH
/ / oiReksivon  TEHUKEU SURUS YAVAS
YAG KAGAGI ) DiSUIS! KIRIK / UYKULU
MEKANIK ARIZA sOR0CU KUSURU

Sekil 2.6 Balik Kilgigi Diagrami Ornek



2. Akis Karti

Akis kartlan ,bir prosesin gidigatini safhalarini belirli sembollerle gorsel
olarak ifade eden grafiklerdir Akis diagramiarinda kullanilan standart semboller
asagida verilmigtir. Kullanimi kisaca gdyledir;

Proses hakkinda yeterince bilgisi olan kisiler, prosesin haléhazurdaki akis
kartini gizdikten sonra , olmasi gereken (prosedirlere gore) akis kartida gizilir ve iki
kart arasindaki fark incelenir.

-

———

| AKISIN BASLANGIC! VEYA SONU EVRAK
FAALIYET
Dikdortgen icersinde kisa bir tarum
VERI TABAN
DOSYA
KARAR ) BELLEK
Icersinde soru var, -~

Cevaba bagli otarak bir yén alinir.

7
( /_W BAGLANTI

AKIS CizZGiLERi/ YON i
‘ SC / LERI %

Sekil 2.7 Akis Kartt Orekleri

3.Kontrol Formati

Olaylar hangi siklikta tekrarlaniyor sorusuna cevapta , kontrol formatlan
kultanihir.Fikirlerin gergeklere doénisiminde kullanilan format, cetele tablosu
benzeri bir gértintige sahiptir.

4. Serpilme Grafigi

Bir degiskenin diger bir degisken Uzerindeki, olasi baglantisinin
incelenmesinde kullanilan grafiklerdir.Sebep sonug diagramindan elde edilen
verilerin gergekten, sonucu etkileyip etkilemediginin é:aélanmasn isleminde
kullanilir.Kesin bir karardan ¢ok ,iligkinin kuvvetli olup olmadigi yada pozitif-negatif
iliskinin varoldugunu gosterir.istatistikte korelasyon olarakda bilinen ¢alismanin
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grafiksel ifadesidir.Asagida olasi, serpiime grafikleri ve ifade ettikleri iliskiler
verilmistir.

KORELASYON DIYAGRAMLARI

7L =30 . 4 R . " ""m .
& e 6 e 5| . .
‘- .'.:: o .:: * . e ) 0..0. .
2 . o.. ) lr" . : * . - . ‘." .
o.:.....L_L...z.._J_L_L—I—_. or‘lL_lLlJ_ ol {1 1 LLL:
/] 2 4 [ x 0 2 4 3 x ’] 2 4 & -
POZITIF iliski MUHTEMEL pozitif ILiSKi YOK
| - iliski
]- a.-JO ' s a0,
sk "': . o A : ] )
ik Qo.’: . ":~. .'o'.. . .
- ..'0.. b . 0" . .
[+ S - i 1t L R *L L
9 L 4 4 00 ? : : x
NEGATIF iliski MUHTEMEL negatif
iliski
Sekil 2.8 Korelasyon Diagramiar

5.Pareto Analizi

Pareto grafigi, dikey bar grafiginin hangi problemin hangi siralama ile
gozllmesi gerektiginin bulunmasini saglayan 6zel bir formudur.Kontro! formati yada
diger veri toplama formatlarindan alnan bilgilerle kiimilatif olarak ylizdelerinde
sdahil edildigi pareto grafiginde; 6nem agirlikii olan problemiere yénlendirilir.

6.Kontrol Kartlan

Detayli olarak béltim 3.3 de agiklanmistir.
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7.Beyin firtinasi

Tam grafikleme tekniklerinde ,hedef grup elemanlarini direkt olarak
problemin olasi 6nemli boyutlarina ,odaklamak suretiyle bilgi toplamaktir. Beyin
fitinasinda ise hedef, ¢ok daha genis bir agiyla, grup elemanlannin fikir
Uretmelerini saglamaktir.

iki ana modeli vardir
-Kurulu Sistem:Grup Uyeleri sirall olarak, fikir beyan ederler, herkes pas diyene
kadar bu sira takip edilir.

-Dejenere Sistem:Grup Uyeleri rastgele akillarina geldikge fikir beyan ederler.

Onemli bir nokta fikir beyan etme esnasinda, her iki modelde de diger grup
Uyelerinin , o sirada beyanda bulunan lyeyi elestirmemeleridir.

8.Yetenek Caligmalan:

Detayli olarak béltim 3.2. de anlatimistir.
9.Nominal Grup Teknigi :

Hangi problemin oncelikli olarak ele allnmasinda karar agamasinda
kullanilan bir tekniktir.Grup (yeleri, her soru icin 1'den soru adedine kadar
puanlama yaparlar, misal; 5 problem icin her probleme 6nem sirasina gére en
6nemli en blylk puani alacak gekilde 1 den § e kadar puan verirler daha sonra her
soruya verilen puaniar toplanir ve en ¢ok puan alan problem 6nceiikli problem
olarak segilir.
10.Kosu Karti

Zaman iginde verilerin nasil degistigini, gorsel olarak ifade etmek igin
kullanilan grafiktir.Grafikte bir eksen veri degerini, digeri ise zamani-frekansi
gosterir.Grafige bir de verilerin ortalamasinigésteren , ortalama cizgisi ¢izilir.

11.Histogram

Daha énceki bélimde 6rmeklerle aniatimisti.
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12.Pay Dagilimi

Olaydaki ¢istirak payinin yiizde olarak degerini, pasta dilimleri geklinde
gbsteren grafiktir.Bilgisayarlarda hazir paket program olarak 3 Boyutlu- tek boyutiu
olan cesitleri vardir.

13.Stratifikasyon

Stratifikasyon adi verilen teknik, iyilestirme-gelistime ihtimallerinin
analizinde sikga kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.Veri, gergekleriperdeleyecek bir
yapiya sahipse ,misal; bircok kaynaktan gelen veri toplanip tek bir veriymis gibi
isleme tabii tutulmussa, stratifikasyon verileri kliglik adetlerdeki anlamli gruplara
yada kategorilere bolerek, bu noktalara odakianmayi saglar.

Problem ¢b6zme teknikleri olarak da anilan yukarida kisaca , 6zetlenen
teknikler SPC de problemli Proseslerde ¢éztiime ulagsmada, SPC yapilacak noktalarn
ve bu noktalardaki karakteristiklerin segiminde sik¢a kullantliriar.

SPC de en énemli kavramlardan biri olan grup ¢alismasi bu tekniklerde de
gbze carpmaktadir.Artik ginimizde 'One Man Show' tabir edilen sistem terk
edilmis sahis insiyatifinden kurtariimis, sistem ve bu sistemi c¢aligtiran grup
caligmalarina yénelinmigtir.

Japonlarin gelismelerindeki en blylk payt 'Kaizen' dedikleri |, kﬁgﬂlg
gelismeler ve bu geligmeleri sadlayan iyilestirme ekipleri olusturmaktadir. [4],[6]
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TEDARIKGI DEPO KALITE INCELEME
. KONTROL KURULU
MALZEMELERIN| | IMALZEMELERIN
H1  ALINMASI
TESUMI AKIS SEMASI
3 MALZEME TEMINi
NUMUNE PLANI
KONTROLO
R .
TEST
YAPILMASI
AYIA
TAMAM Mi2
4
UYGUNSUZ
— DEPOYA MALZEMELERIN
< giLal DEGERLENDIRIL-
MES| VE KARAR
MALZEME
SORUMLUSUNA
$ARTLI OLARAK EVET /
MALZEME TAMAM MI2
SORUMLUSUNA N
HAYIR
RET EDILEN AET EDILEN
MALZEMELERIN ..LMALZg*é‘S}ER‘N
GERIALINMAS! | | gonpERILMES
Sekil 2.9 Ornek Akis Semasi




B&liim 3. SPC nin Kademeleri

SPC nin adimlar kisaca bir dnceki bélimde 6zetlenmisti . Bu bélimde
deteyh ve o6rnekli olarak agiklanacaktir.SPC de en dnemli 6zellik , olasilik
hesaplarina dayanilarak bulunmus olan , Can egrisi , Normal dagiim yada Gauss
egrisi olarak adlandiriian sisteme goére , prosesdeki degisimlerin incelenerek %
99.73 ihtimalle gergeklesmesi dahiline , o prosesden gikan pargalarin 6Sigisel
degiskenligi icin bir kontrol limiti tanimlamak ve analizi bu tanimianan kontrol

limitlerine gére yapmaktir. [ 7 ]

Yetenek Calismalar bélimiinde , detayli olarak anlatilacak olan en énemli
fark resim limitleri olan |, toleranslarla , kontrol limitleri arasindaki bylk
- farktir Agagida Sekil 3.1 de , bir prosesden ¢ikan UrGnlerden alinan |
karakteristiklere ait sayisal degerlerin (S6z gelimi ¢ap) , dadilimi bu dadilima gére
hesap edilen standart sapma , yardimiyla hesap edilen Alt-Ust kontrol limitleriyle ,

resim toleranslari grafik olarak gosterilmistir.

ASL ustL
| ¥
AKL' : UKL

N
| A [

l I 1IN

| [ T N B
N
Il}l?\l

< ' — P

Sekil 3.1 Kontrol Limitlerinin $ematik Gésterimi
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3.1. Veri Toplama .

~ ligilenilen konuyu , rakamlarla, yada belirgin 6zellik- degisimleriyle -ifade
edebilmek igin toplanan bilgiye veri , isleme de veri toplama denir.Tornadan ¢ikan
bir dig ¢ap boyutsal olarak degisim gosterecektir , bu degisimi analiz edebiimek igin
béyle bir prosesden veri toplandido varsayilsa , ki bu prosesden istenilen degerler ;
25.10 mm nominal ve +/- 0.04 mm tolerans olsa ; ardigik olarak bu prosesden ¢ikan
millerden dig ¢ap 6lglistiing alir ve okuma sirasinda kaydedersek asagida verilen

gdrtnim elde edilir.

Burada daha 6nce de bahsedilen basit seri seklinde veri toplanmig olur ,
dogal olarak bir bakigta durmu degerlendirmek kolay degildir.Bunun icin cesitli
dizenlemeler yapmak gerekmektedir. Bu dlzenlemeler ilerleyen sayfalarda

gosterilecektir.

Veri toplamada 6nemli olan , uygun dlgme prosesiyle veri toplamaktir.
Kalibrasyon konusunun yerine getirildigi dustnalerek yani dogru kalibre edilmis
Olct aletleri kullanilirsa , kabaca 1/10 kurali &lgim aleti segiminde yeterli
hassasiyeti saglayacaktir.S6z gelimi cm toleransinda bir dederi éigmek igin mm

skalal bir 6l aleti yeterli olacaktir.

Tablo 3.1 Tornadan Cikan Bir Mil Op. ait Degerler

25,13 25,13 25,13 25,15
25,11 25,12 25,13 25,15
25,11 25,11 25,10 2512
25,13 25,14 25,10 2513
25,12 : 25,15 25,16 25,13
25,14 25,13 25,12 2512
25,16 25,10 25,13 25,14
25,14 25,12 25,10 25,13
25,14 25,15 25,15 25,13
25,12 25,11 25,14 25,16
25,10 25,13 25,13 25,12
25.09 25,11 25,12

25,17 25,14 25,11

Toplanan veri (zerinde daha basit igslem yapabilmek igin sadece virgllden
sonraki iki deger 5 li gruplar halinde diizenlenirse , okuma kolayh§i neticesinde 40
kabul - 10 red parga oldugu anlasilir . Bu sistem kontrol kartlarinda kullanilan 5 i
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veri toplama sistemi oldugundan burada dmek olarak kullaniimigtir. Asagida bu tip

bir islemin gérintiistnin nasiioldugu gésteriimistir.”

Tablo 3.2 Verilerin Kontrol Karti Formatinda Dizenlenmesi

13 14 10 10 15 13 13 13 15 14
11 16 9 10 15 12 10 11 12 13
11 14 17 16 14 11 12 14 13 13
13 14 13 12 13 14 15 11 13 16
12 12 13 13 12 15 11 15 12 12

Toplanan verilerin bir bakista gorsel olarak ifade edilmesi istenirse ki bu

SPC de ¢ok énemlidir.iki temel metod kullaniabilir bu Aiki metod aslinda birbirinin

aynisi olup birincisi bilgisayar ortamina gerek duymadan elle yapilan , digeri ise

otomatik ortamlarda gbéze daha iyi hitap eden metotdur. [ 8 ]

1 - Tally-Frequency Chart (Cetele Tablosu)

2 - Histogram (Cubuk Diagram)

béltimlerde verildiginden tekrar bu bélimde verilmemistir.

17 |1 1
16 |IHl 3
15 [~ (1 6
14 [ (Il 7
13 (M e [l 13
12 T (I 9
11 | 6
10 {IIH 4
g |l 1

Sekil 3.2 Cetele Tablosu Ornegi

Tally Chart 6megi , asagida verilmistir.Histogram &megi ise daha 6nceki
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Aritmetik Ortalama :

Toplanan verilerin tamamini gérmeden , bazi istatiksel kavramlar yardimiyla
veriler hakkinda fikir sahibi olunup , bazi matematikseli modellere
ulagiabilir.Bunlardan biri ve kolay hesaplanabilme 6zelliginden SPC de kullanitan

kavram : Ortalamadir.

ilerleyen sayfalarda tablolar seklinde aritmetik ortalama &megi ve kontrol
kartlarinda uygulanan metodla , normal basit seri ortalamasinin aymi oldugu
gdsterilecektir. Tek fark ilkinde bulunan ortalama X ile gosterilirken , ikincisinde iki

defa ortalama iglemi tekrarlandigindan gdsterim X seklinde olacaktir.

Asagdidaki Tablo 3.3 deki iki 6rmekten de gorulecegi gibi ortalama , tek
basina tam bir anlam ifade etmez , keza iki farkll serinin elemanlar farkli olmasina
ragmen ortalaman ayni olabilir. Burada dikkat edilecek ozellik ortalamanin seri

icindeki bireysel elemanlardan ¢ok fazla etkilenmesidir.

Tablo 3.3 Iki Serinin Aritmetik Ortalamaya Gére Mukayesesi

4 2

6 3

3 5

10 6

14 8

5 18

TOPLAM 42 42
ORT. 7 7

Standart Sapma:

Asagidaki formdlle ifade edilen standart sapma , seri elemanlarnnin
ortalamadan farkinin istatiksel bir ifadesidir.Onemii olan standart sapmanin
ortalamadan daha dogru bir gdsterge olmasi ancak hesaplamasinin ortalamadan
¢ok daha zor oldugudur.
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Tablo 3.4 Ortalamalann Karsilagtirimast

SERI TOPLAMI ( VERI DEGERLERININ TOPLAMI )

ORTALAMA =
SERIDEKI TERIM SAYISI
25.13 25.13
25.11 2512
25.11 25.11
25.13 25.14
25.12 25.15
25,14 25.13
25.16 25.10
25.14 2512
25.14 25.15
25,12 25.11
25.10 25.13
25.09 25.11
25,17 25.14
2513 25.11
25.13 25,15
25.10 25.15
25.10 25.12
25.16 25.13
25.12 25.13
25.13 25.12
25.15 25.14
25.15 25.13
25.14 25.13
25.13 25.16
+ 25.12 + 25,12

2= 1256.45

ORTALAMA = 1256.45/ 50 = 25,129

13 14 10 10 15 13 13 13 15 14
11 16 9 10 15 12 10 11 12 13
11 14 17 16 14 11 12 14 13 13
13 14 13 12 13 14 15 11 13 16
12 12 13 13 12 15 11 15 12 12

| 65 | 61 | 64 | 65 | 68
(sol'/o[szlm[ss]‘k )

] :
ALT GRUP TOPLAMLARI

(12 | 14 | 12,4 | 122 13,8 [ 13 12,2 ] 128 ] 13 | 13,5)
e

| "
ALT GRUP ORTALAMALARI

129 | 1 [ 10,] = 12.9v

ALT GRUP TOPLAMI ALT ] ORTALAMA
GRUP ADEDI

[ 25129 J
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Yukarida verilen 6rmek standart saﬁﬁialar hesaplanarak altta yeniden
- verilmigtir; gorilecegi Uzere -ortalamas| ayni géziken fakat seri-elemanlart farkly - - -

olan bu iki seride , standart sapmalar farkhdir.

Tablo 3.5 iki Serinin Mukayesesi

4 2 R S
6 3 c= =
3 5 d2 c4
12 : STANDART SAPMA
5 18
2
TOPLAM 42 42 -
ORT. 7 71 © = 2 (Xi-X)
' n-1
IDART saPMA 4,195 5,797

SPC de 6nemii olan kontrolun dolayisiyla hesaplamalarin isi filen yapan ,
is¢i tarfindan yapilabilecek seviyede oimasidir. Bir 6nceki bahisde anlatilan
standart sapmanin , verilen formiille hesaplanabilmesi tabi ki is¢i tarfindan
yapilamayacak bir istir.Yapilabilse dahi bunun igin ek bir kontrol mekanizmas:
koymak gerekir ki , bu da SPC nin mantigina aykindir.Dolayisiyla eder toplanan
veri yeterli sayida ise , ki kontrol kartlarinda bu yeterli sayr vardir 5 Ii gruplarin
ortalamalarn ve grup iginde Range adi verilen , en biiylik dederle , en kiiglik degerin
farkindan ampirik olarak hesaplanan bir formll yardimiyla standart sapmaya
gegilebilir. Ve yalniz 4 islem kullanildiginda bu iglem igci tarafindan da kolayca
yapilabilir,

Asagida Cesitli alt grup adetlerine gore , standart sapma hesabinda
kullanilacak katsayr segimi gosteriimektedir.Prensip olarak 5 li alt gruplarin
kullaniimast tavsiye edildiginden , bilinmesi gereken tek katsayi 2.33 dir.Yapilacak
islem basittir ve sadece kontrol karti tamamen doldugunda bir kereye mahsus
yapilacaktir, buda kontrol frekansina bagli olarak yaklasik ;15 gin ile 3 ay arasinda
degisim gosterecektir.

Tablo 3.6 Standart Sapma Hesabinda Kullanilan Katsayilar

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d2 1.13 1.69 2.06 233 | 253 27 285 297 3.08
c4 0.798 0.886 0.921 0.94 10.952 0.958 0.965 0.969 0.973
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3.2 Makina - Proses Yetenegi

Makina Proses yetenegini anlatmadan énce kisaca prosesin ne oldugunu
digiinmek gerekir. Proses en genel anlamda 4M 1S adi verilen bilegsenlerden

olugmaktadir.

Bunlar; 1) Makina (Machine)
2) insan (Man)
3) Metod (Method)
4) Malzeme (Material)
5) Cevre (Surround)

Tabi olarak bu bilesenlerde bir degisim olmadidinda, proseste dolayisiyla
final Gretimde bir degisim, sapma olmayacagi beklenir.Degdisim yada fark sadece
genel sebeplerden olacaktir ve bunlarin tamami da en azindan tolerans sinirlan
arasinda olacaktir. [1]1,[8],[ 9]

MAKINA METOD

T a4 »| orON

a il Pl

MALZEME INSAN CEVRE

PROSES

Sekil 3.3 $ematik Proses ve Akisi

Daha 6nceki bdélimlerde anlattildigi gibi, Istatistiki metodlar ; yardimiyla
toplanan veriler dogrultusunda, sirasiyla bir makinanin dogal tolerans arahgini,
prosesin dogal tolerans araligini, normal dadiim hesaplarina dayanarak incelemek

Uzere, makina ve proses yetenegi dedigimiz kavramlarla devreye girer.
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Daha o6nceki boélimde de belirttigimiz gibi, bir dagiimin tipi belirlendikten
sonra , incelenmesi igin .iki ana parametre vardir; birincisi dagiimin  enini,
genigligini belirtir, digeri ise; pozisyonunu belirtir. Bu konuda ilkki Cm,Cp,Pp ikincisi
Cmk,Cpk,Ppk indisleri ile gdsterilecekierdir.Bu indislerin hesaplanmasinda

kullanilan formuller ve formullerde gegen indislerin kisaca tanimliarn altta verilmistir.

Resim Toleransi

Cp=Pp=Cm=
6 X o
UsL- X X - ASL
Cmk=
3 X o 3 x o

KUCUK OLAN Cmk GECERLIDIR.

Yetenek g¢aligmalari prensip olarak iki ana bélime ayniliriar,

1 - Makina Yetenek Calismalan

2 - Proses Yetenek Caligmalan
Daha o6nce de belirtilen , istatistik metodlar yardimiyla yetenegin sayisal ifadesinde
kullanilan indislerdeki "m" takisi ; makina yetenegini, "p" takisi proses yetenegini ve

Pp-Ppk da kisa dénem proses yetenegini géstermektedir. [7],[10]

S6z gelimi bir mil capi igleyen torna tezgahi igin Makina Yetenek Calismast
yapmak igin, ard arda retilen 30-100 (tavsiye edilen 50 dir) adet Urlinden gerekli
6l¢t, drmegin mil gapi degeri kaydedilir. Buradaki amag, prosese etki eden diger 4
6zelligin degisiminin minumumda tutularak, sadece makinanin kendi icinde ki
degisimlerinin analizinin yapiimasidir. Alinan dederlerle histogram gizilir, buradan
dadilimin, normal dadilim olup, olmadidi incelenir. Genelde tim prosesler normal

dagilim egilimi gdsterecektir.
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Normal dadiima benzer bir dadiim yakalandiginda, dagiim standart
sapmas! s, ortalamast X hesaplanir. Bu degerler yardimiyla makinanin dogal

toleranslan asagdidaki formil yardimiyla hesaplanir.
T nat (Dogal tolerans degeri) =6 x s

Burada 3 standart sapma makinada Uretilecek Grinlerden % 99,73 belirtilen

sinirlar arasinda gésterir.

Makina yetenek calismas! bir sonraki sayfada gdsterilen , ve diz cizgi
formati diye adlandinian , kadit yardimiyla yapilir.Burada 50 adet ardigik
numuneden alinan deder kaydedilir.Ve tezin son bélumd olan uygulama kisiminda
da gérulecedi gibi , degerlerin frekanslar ve bu frekanslarin kimdlatif ylzdeleri
hesaplandiktan sonra , kimulatif ylizdelere tekablil eden noktalar yan logaritmik
skalada isaretlenir. Bu noktalardan en uygun diz ¢izgi gegiriimeye caligtlir, (best fit
straight line) , diz gizginin gegmesi dagilimin normal oldugunu gdsterir , daha
sonra ¢izginin uglan +4s ve -4s cizgilerine kadar uzatilir, bu kesim noktalart
makinanin 8s yetenek bdlgesidir. Formattan ayrica tahmini ortalama okunabilir ve

verilen formuller yardimiyla kesin degerler elde edilir.

Normal olmayan dagilimlarda , diz ¢izgi elde edilemeyen durumlarda , farkii
formattaki kagitiar kullanilir buniardan en genel olani kayik dagilim igin kullanilan
formattir.Bu gibi durumlarda egrilerin neler ifade edebilecegini analiz edebilmek igin

bir sonraki sayfada verilen klavuz kullanilabilir.

Dogal olarak hatasiz Urlin Uretmek icin dizayn toleransinin, makina dogal
toleransindan bliylk olmasi gerekir ki, bunu matematiksel olarak anlami Cm'nin
1'den blyik olmasi gerekliligidir. Buradan da anlagigacad: Gzere, Cm < 1 ifadesi,
makina yetersizliginden ve hatall parga Uretme olasiiginin agikca ispatlanmasidir.

Pratikte; Cm > = 1.67 hedef alinmaktadir, FORD,CHRYSLER ve GM le
beraber tim Japon firmalarinda da gegerli not 1.67 den biyik degerleri saglayan
makinalara verilir. [ 9 ]

Asagida Cm nin aldi§i bazi sayisal degerlerin grafik olarak (normal dagilim

egrisinde - tolerans sinirlarina goére) gosterimi verilmigtir.
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Cm ile Cmk nin daha iyi anlagllabilmés} icin , bir érnek verilmistir.Herhangi

‘bifinsana bir kapidan gegip gegemeyecegdi soruldujunda-',gahis -cevap o6ncesi - -

kapinin genisligi ile kendi genigligini mukayese edecek ve , muhtemelen kapidan
gecebilecedini séyleyecektir.iste insanlarin da hemen aklna gelen bu ilk
degerlenmdirme , makina yetenek ¢aligmalarinda ki Cm ; yani potansiyel yetenektir,
ikincisi ise ilk seferde akla gelmeyen , konumlamadir , eder sahis kapinin ortasini
ortalamazda , menteselerini ortalarsa kapidan gegemeyecektir, alkollil bir insan da
yaganabilecek bu 6rnek de , makina yetenek caligmalarinda gergek yetenegin
ifadesi olan Cmk dir. [9],[10],[ 11]

Cmk nin gesitli sayisal degerierinin grakiksel olarak anlatimi bir sonraki
sayfada verilmigtir.Bu anlatimiara form0lin irdelenmesiyle ulasilacagi asikardir.

Makina yetenek c¢alismasi sonrasi iki asamali olan Proses yetenek
calismasi baglatlhr, proses c¢alismalanna ge¢meden once makina yetenek

caligsmalarinin yeterli dederlerle saglanmasi gerekir.

Proses yetenek calismalarinda Kontrol Karti adi verilen format kullanir.
Burada prensip Pp - Ppk indisleriyle gdsterilen én proses calismasinda ; 100-120
adet ardigik veriyi , prosese etki eden 5 faktérlinde degisebildigi ancak zaman
icindeki degisimden c¢ok fazla etkilenmedigi disiincesi sonucunda toplanarak
degerlendiriimesidir. Kontrol karti kisiminda anlatilacaklar yardimiyla , Cm, Cmk
hesaplarina benzer hesaplamalar yapilir , tek fark burada belirli sayida ki alt grup
ortalamalarinin kullaniimast ve format olarak da Kontrol Karti formatinin

kullaniimasidir.

Hedef deger Pp - Ppk i¢in gene min. 1.67 dir.

Bu hedef degerler sadlandiktan sonra , Cp-Cpk indislerinin hesabina gegilir,
burada Pp-Ppk ybénteminin aynisi, tek bir fark olan veri toplamanin yaklasik 20 is
gunine yayilarak yapildigi zamanin prosese etkisini dahil ederek uygulanir. [ 1],

[81,[11]

Cp - Cpk icin hedef deger 1.33 ddr.
Bu hedef degerlerin saglanamamasi yada normal dagihima ulasilamamasi
sonucunda , bélim 2.3 de aniatilan SPC ile kullanilan diger araglar olan, Problem



36

Tek Tarafli Toleranslarda Yetenek tndislerinin Hesabi
Ust
YALNIZ MAXIMUM DEGER VERILMISSE

xH

Ust -
Ppk, Cpk = v

Y,

Sekil 3.9 Tek Tarafll Tolerans Yalniz Max. Deger

YALNIZ MINIMUM DEGER VERILMISSE
ASL

. AsL

il

Ppk, Cpk = ~

T

X — ASL ! .
e DT e Sekil 3.10 Tek Tarafll Tolerans Yalniz Min. Deger

TEK TARAFLI TOLERANSLARDA Cp - Pp HESAPLANMAZ
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Cozme teknikleri kullanilarak durum analiz edilmeli kararlar Grup Calismasi prensibi

dogrultusunda alinmahdir.

Takip eden sayfalarda tek tarafli toleranslarda ve normal olmayan

dagihimlarda kullanilabilecek klavuziar gésterilmigtir.

Tek tarafli tolerans olarak adlandirdigimiz, yalnizca max. yada yalnizca min.
degerin verildigi , sistemlerde potansiyel yetenek olan Cm - Cp - Pp
hesaplanmaz.Ormek olarak max. salginin 0.02 olarak belirtildi§i bir kampana igleme

prosesinde direkt olarak Cmk-Cpk-Ppk hesaplanir.

Bazi proseslerde , genel olarak makina yeteneginin temelde etkisinin az
oldugu montaj operasyonlarinda , makina yetenek calismasi yapiimadan direkt
olarak Proses yetenek ¢alismalarina gegcilebilirAncak talagh imalat gibi makina®
yeteneginin prosesden daha énemli oldugu ve yeteneksiz bir makinada ne kadar iyi
bir proses olursa olsun , hurda parga Uretiime riskinin bulundugu durumlarda bu
adim atlanamaz ve gerekli dederler saglanmadan bir sonraki adim olan proses

yetenek calismasina gegmek tehlikeli ve anlamsizdir.

Yetenek calismalart olumlu sonuglar yada kabul edilebilir sonuglar
verdiginde ki bu sinir proses miihendisi tarafindan Cm Pp Cp min. 1 olmak sartiyla
belirlenir, prosesin zaman igindeki gidisatini incelemek , gerekli ikazlara cevap
verebilmek icin- Siren (On-Going) adi verilen c¢aligmalara baglanir. Burada
calismalar Kontrol Karti formatiyla takip edildijinden , ¢alismalara Kontrol Karti
Uygulamalari ve Yorumlan adi da verilir. [ 12 ]

Formul 3.1 Cpk , Ppk Hesaplamalarinda Kullanilan Formil

UsL - X X - ASL

Cpk=Ppk =
3 x o 3 X o

KUCUK OLAN Cpk - Ppk GEGERLIDIR.
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NORMAL OLMAYAN DAGILIM

INDISLERIN HESAB!

0,135%
r- 0,135%
ASL 0.135 X 99.865 UsL
Cp - Pp
' il ASL.
Pp.Cp = e -
: 89,865 percentile— 0.135 Percentile
: . gst. - X X - ASL
Ppk, Cpk = minimum = —
99,865 Percentile — X X — 0,135 Percentile

Percentil : frekans
toplamlarinin her
ylizde birine tekabdiil
eden "x" kiymeti

Sekil 3.11 Normal Olmayan Dagiiim
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NORMAL OLASILIK KAGIDI YARDIMIYLA GRAFIKSEL TESHIS

I¢ LIMITLERE DOGRU TEK LIMITE GORE
SECILMI§ : HURDA VAR . SE¢hmis

KARISIK ORNEKLEME,
PERFORMANS SEVIYESI KAYIK DAGILIM
FARKL/

{c B

o7 52 999 o-/ So 99

ALTERNATIF OLASILIK KAGITLARI YARDIMIYLA
DAGILIM EGRISINDEN DUZ GiZGIYE DONUSUM

KAYIK LOG NORMAL  UZUN KUYRUKLU ASIRI DEGER
NORMAL DAGILIM NORMAL KAGIT KAGIT KAYIK KAGIDI-

| eveae L0G — =y | |LvEAR
m ”
NORMAL Noemat EXTREME VALUE
£% @ £% @ £%
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E%

CESITLI DAGILIMLAR WEIBULL KAGIDI

FARKLI DAGILIMLAR WEIBULL KAGIDINDA FARKLI EGIM VERIRLER

Sekil 3.12 | Normal Olasilik Kagidinda Cesitli Durumlar
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3.3. Kontrol Kartlan

Kontrol kartlart makina yetenek calismasi tamamlandiktan ve yetenekli

bulunduktan sonra iki maksatla kullanilir ;

1 - Cp - Cpk degerlerinin hesaplanmasinda , proses yeteneginin tayini ve

UST - ALT Kontrol Limitlerinin hesapla tayin ediimesinde
2 - Zaman iginde proseste ki glncel degisimlerin , incelenmesi,
yorumlanmast ve gerekli tedbirlerin alinarak uygulamaya gegilmesi, kontrol

kartlarina islenmesi ve gilincel isletme sartlarinin gérsel olarak herkese bildiriimesi

Kontrol Kartlarinin kullaniimasini 9 adimda ézetleyebiliriz.  Bu adimlar

detayli olarak érneklerle aniatilacaktir.

4 islem yapmayi bilen herkesin kontrol karti kullanabildigi, SPC'de en énemili
nokta olan kontrol kartlari proseste fiilen is yapan, is¢iye uygulatmak gibi bir
yeteneg@i hemen gbze carpar.Kontrol kartlarinin anlasiimasinda en énemli nokta
KONTROL LIMITI bilincidir.

RESIM - SPEK LIMITI % KONTROL LIMITI

Resim - Spek Limiti :

Pargalarin birbirleriyle caligmasinin min. geregi olan ve dizayn mihendisi
tarafindan belirlenen minumum gerek sarttir.

Kontrol Limiti :
Normal gartlar altinda reticinin Urettigi pargalarin kendi aralarinda degigim
arahgidir.Hurda olmamasi igin kontrol limitlerinin - Resim Limitlerinden daha dar

olmas gerektigi doldaldir. SPC'de gegerli olan Kontrol Limitleridir.

Kontrol Kart:t Cesitleri :
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Kontrol edebilen 6zellikler prensipta iki gesittir;-
[.Degiskenligi rakamla -ifade edebilen, sayisal olarak 6l¢llebilen degerler,

uzunluk, agirlik, kuvvet, tork gibi, [91,[10],[11]

2.Degiskenligi rakamia ifade edilemeyen, iyi-kétl, geger-gegmez, OK-RED,
Parlak-Mat gibi 6zellikler

Kontrol kartlanda bu iki prensip Gzerine kurulu olarak iki bélime ayriliriar.

Bu aynm asagida sematik olarak verilmistir.

Tablo 3.7 Nicel - Nitel Kontrol Kartlar

1 NiCEL KONTROL 2 NiTEL KONTROL
KARTLARI KARTLARI
VARIABLES ATTRIBUTE
URUNDEKI DEGISIKLIGIN S .
SAYISAL IFADESI HATA - HATALI URUN ADEDI
y Hatal {irtin Hata adedi
X-R adedi
Sabit
y Ornekleme
X-s np c adedi
Degisken
- 6mekleme
X-m o] u adedi

1.Nicel Kontrol Kartlan :

Kendi aralarinda 3 gruba ayriliriar, dnleme (PREVENTION) teknigi Gzerinde
kurulmusiardir AMAC : Hatali parga imalatinin 6nlenmesi, Uretilen pargalar
spesifikasyon (resim) sinirlari disinda Uretilmeye baglamadan &ncekontrol karti,
hatali parga (retilecegini ikaz eder ve bu sayede ne zaman uretimin durdurulup,
gerekli ayarlamalarin ve diizeitme tedbirlerinin alinmasi gerektigini belirtir. Hatal

parga Uretilmez, fire ,dolayisiyla maliyet diser.
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.. .. En gok kullanilan . X-R kartlaridir.Bu tip yani nicel kontrol kontrol kartlar .

arasindaki temel farklar asagida kisaca 6zetlenmisgtir.

X-R Kartlari:
Range , kolay hesaplandidindan ve kuigiik alt grup adetlerinde (Ozellikle 8
den az) verimli sonuglar verdiginden en popliler olarak kullanilanidir.

X-s Kartlan:

's' daha verimli bir indikatér olmasina ragmen , hesaplanmasi zor olan bir
degiskendir ve ancak ylksek adetli alt gruplarda olumlu sonuglar verir.Manuel
olarak hesaplanmasi karmagiktir ve 6zel sebeplerin ayirt edilebilme hassasiyeti
dUglktar.Veri bilgi islem Unitesinden gectijinde genelde komplter destekli

sistemlerde kullaniiir.

Medyan Kartlan:

Kullanimi kolaydir , glincel hesaplama gerektirmez , prosesin dagiimi ve
gidigati hakkinda bir fikir verir.Proses averajinin hesabinda , ortalamadan daha
blylk degiskenlik kabulu yapildigindan , genis olan kontrol limitleri , kontrol disina

haber vermeden ¢ikma ihtimalini arttirir.
2.Nitel Kontrol Kartlan (Boyutsuz Kontroller)

Hatal Grin adedini yada belirli Grtin adetlerinde ki hata miktarini analiz edip
, Kaliteyi geligtirmek , yeni kalite hedefleri belirlemek ; gidisat hakkinda fikir sahibi
olmak icin firmaya ek kontrol maliyeti bindirmeden , hazirlanir.

C karti en ¢ok kullanilan tiptir, uygulamalar kisiminda bir érmek ve ekler
kisiminda da bog formatt gorilebilir. Kaynak Tear-down Gnitesinde , tahribathi bir
deneyin yerine kullanima girecek olan Uitrasonikle kaynak-punta kontroliinde
Otosan' da kullaniimasi 94 yili projelerinden biridir.Ayrica C Kartlar prensip olarak
fabrikalarin pres atdlyelerinde sikga rastlanan kontrol karti érnekleridir. ilerleyen
sayfalarda Kontrol Kartlarinin nasil hazirfandidi ve kullanima alindigi 6meklerle 9
adimda anlatifacaktir.Bu kullanima hazirlama safhasi sonrasi , kontrol kartlarinin
yorumlanmas! ve gerekli tedbirlerin alinmasini takiben bu tedbirlerin kontrol

kartlanna iglenmesi de ayrica anlatilacaktir. [ 13 ]
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ADIM 6: KONTROL LiMITLERINiN HESABI
RANGE VE X ORTALAMA GRAFIKLERI iGIN AYR! AYRI HESAPLANACAKTIR.
I.. . RANGE KARTINDA ALTGRUPTAKI NUMUNE ADEDI{ 7 DEN AZ iSE ALT KONTROL

. LiMiTl YOKTUR. GENELDE SANAYIDE 5 LIK GRUPLAR KULLANILDIGINDAN .
RANGE KARTTA ALT KONTROL LIMiTi OLMAYACAKTIR.

UCLR = UKLR = D4 * R R1+R2+R3+...Rm

—
—
=

R ; ALT GRUP R LERININ ORTALAMASIDIR. m
D4 ALT GRUP ADEDINE GORE SEGILEN BiR KATSAYIDIR.

n 2 3 4 5 6 7
D4 3.27 257 228 |211] 200 1.92

X ORTALAMA KARTININ ALT VE UST KONTROL LiMIT HESABI

UCLX = UKLX =X+ A2*R ™ X3 +X2+...+Xm

X =

i m
LCLX = AKLX =X-A2*R

X ORTALAMALARIN ORTALAMASINDAN , BELIRLI BiR KATSAY! OLAN

A2 NiN R ORTALAMAYLA GARPIMI GIKARTILDIGINDA ALT KONTROL
LiMiTi HESAPLANIR. UST KONTROL LIMITINDE BU DEGER X ORT. ORTA.
EKLENIR.

% n 2 3 4 5 6
A2 1.88 1.02 0.73 | 0.58] 0.48

ADIM 7 : KONTROL LIMITLERININ gizimi

ADIM 8 : KARTLARIN YORUMLANMASI

Sekil 3.14.2 Adim Adim Kontrol Kartlarinin Doldurulmasi



Boliim 4 . Kontrol Kartlarr Yorumlamalarn :

Kontrot kartlarini hazirlandiktan sonra , uygulamadan alinan degerier kontrot
kartina islendikge , bu. degerlerin grafikteki gidisatlan incelenmeli , sonuglar bir
sonraki sayfada tablo sekiinde verilen , analiz noktalarina gére degerlendirilmelidir.
En dnemli noktalardan biri de bu analizler sonucunda bulunan ¢dzimierin kontrol
karttarinin ti;fine gére ya arkasindaki ya da altindaki gerekli bdllme- islenmelidir.
Bdylece benzer olaylara rastlanidiginda elde bilgi-tecribe birikimi kayith olarak

bulunacaktir.

Kontrol karti formatindan da goérilecegi Gzere , Kart iki adet grafik
icermektedir Ust kisimda kalan grafik x dederlerinin ortalamalannin kaydedildigi
kisim alt taraf ise , aft gruptaki x dederiterinin Range adi verilen grup arasindaki
degisiminin dederidir yani misal olarak 5 ardistk deger kaydedildiyse bu 5 li gruptaki
en blylk dedgerden , enklclk dederin farki range dir ve ilk olarak bu kisimdaki
grafik analiz edilmelidir. Analize rastgele degil de aittaki grafikten baslamanin bir
sebebi vardir.Kontrol kartlarinda dstteki grafik , olaya normal egri anlayisiyla
yaklasiidiginda , degerlerin ortalama deder etrafindaki salinimini gdsterir yani
prosesin merkeze gore ortalanmasinin gdstergesidir , alttaki range grafigi- ise
degderler arasindaki dagimurr rakamsal ifadesini yani normat egrideki yayinimi ifade-
eder bu prosesin ve hatta genel olarak ya hammaddenin yada makinanir kétaye-

gidisatinin belirtisidir.

Yukarida da belirtildidi gibi , analiziere énce Range grafiginden baslanir ,
daha sonra x ortalama grafigine gegilir , analizier her ki grafiktede aynt mantik
cercevesinde yapilacaktirBu mantik gevrimi tablo halinde ilerleyen sayfalarda
verilmistir Ayrica. analize sebebiyet veren ikaz durumianda aynca. grafik alarak
karikatUrize edilmis sekliyle verilmi§tir.Bt}rada hedef isginin dikkatini olaya
ydneltmek oldugundan bdyle Karikatlr - sekil bazli aniatmiar SPC de sikga
kullanilan metodlardan biridir.Ve tez icerisindede ofinal belgeler klgditerek

kullandmustr.
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[RORTALAMA

KONTROL LIMITLERINDEN HERHANG
BIRININ DISINDA OLAN NOKTA, O
NOKTA ICIN PROSES KONTROL DIl
DEMEKTIR.

BU TIP BIR UYARI ACIL ANALIZ
GEREKTIRIR, KEZA ORTAK
SEBEPLERDEN DOLAY! BOYLE BIR
OLAY GOK KUGUK BIR IHTIMAL
DAHILINDEDIR

ANALIZ SU MADDELER UZERINDE
YAPILACAKTIR :

1) UST KONTROL LIMITI DISINDAKI BR
NOKTA

- KONTROL LIMITI VEYA GIZILEN
NOKTA YANLIS HESAPLANMIS YADA
ClZILMISTIR.

- PARCALAR ARASI DEGISKENLIK
ARTMISTIR (KOTULESMIS ) ; BIR
TREND OLMUS OLABILIR

- OLCME METODU - PROSES|
DE&ISMIS OLABILIR

2) ALT GRUP BUYUKLUGU 7 VEYA
FAZLA OLAN K.KARTINDA ALT LIM
ALTINDA BIR NOKTA

- KONTROL.LIMIT! VEYA GIZILEN
NOKTA YANLIS HESAPLANMIS YADA
ClzIBMISTIR.

- DAGILIMIN YAYILIMI AZALMISTIR
(IYILESME)

- OLCME METODU - PROSES!

DEGISMIS OLABILIR

X ORTALAMA

" [KONTROL LIMITLERINDEN HERHANGI[

BIRININ DISINDA OLAN NOKTA, O
NOKTA ICIN OZEL BIR SEBEBIN
BULUNDUGUNUN BELIRTSIDIR

ANALIZ SU MADDELER UZERINDE
YAPILACAKTIR :

- KONTROL LIMITI VEYA GIZILEN
NOKTA YANLIS HESAPLANMIS YADA
CIZILMISTIR.

- PROSES OTELENMISTIR, YALNIZ
[ZOLE OLARAK O NOKTADA VEYA BIR
TRENDIN ETKISIYLE

- OLCME METODU - PROSESI
DEGISMIS OLABILIR

7 NOKTA ORTALAMANIN USTUNDE
7 NOKTA ORTALAMANIN ALTINDA
7 NOKTA ARDISIK OLARAK ASAGI -
YUKARI TRENDLI

BU TIP KOSULU NOKTALARIN
BASLANGIC NOKTASINI BULUN : BU
OLAYIN BASLANGICINI TESPIT ETMEK
ICIN ; ZAMAN VE VARDIYANIN
OGRENILMESINDE YARDIMCI OLUR.

1) ORTALAMANIN USTUNDE YADA
YUKARI TREND

- PROSES GIKIS DEGERLERINDE
BUYUK YAYILIM ; MAKINADA
BOZUKLUK , VARDIYA ARASI HATALI
MALZEME GIRDISI ‘
- OLGME METODU - PROSESI
DEGISMIS OLABILIR

7 NOKTA ORTALAMANIN USTUNDE
7 NOKTA ORTALAMANIN ALTINDA
7 NOKTA ARDISIK OLARAK ASAG! -
YUKAR! TRENDL!

BU TIP KOSULU NOKTALARIN
BASLANGIC NOKTASINI BULUN ; BU
OLAYIN BASLANGICINI TESPIT
ETMEK ICIN ; ZAMAN VE VARDIYANIN
OGRENILMESINDE YARDIMCI OLUR.
- PROSES ORTALAMASI
DEGISMISTIR YADA HALEN DEGISIM
DEVAM ETMEKTEDIR.

- OLCME METODU - PROSES!
DEGISMIS OLABILIR
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[RORTALAMA

X ORTALAMA

2) ORTALAMANIN ALTINDA YADA
ASAGI TREND

- IYIYE GIDISAT BELIRTISI, DAHA
DUSUK BIR YAYILIM ; PROSESDEKI
[YILESMENIN NE OLDUGU TESPIT
EDILMELI

- OLGMEDE PROSES HATALARINI
ORTBAS EDEN BIR OLGUM PROSES
DEGISIMI

NOT : R ORTALAMANIN ANALIZINDE :
ANCAK 8 VEYA DAHA FAZLA ALT
GRUP KULLANILDIGINDA , PROSESIN
IYILESTIGI KABUL EDILEBILIR.

3)ASIKAR RASTLANTISAL OLMAYAN
MODELLER

YUKARIDA BELIRTILENLERIN DISINDA
BAZ| MODELLER DE , PROSESTEKI
OZEL SEBEPLERIN
BELIRTISIDIR.YALNIZ , BU
INCELEMELER GOK DIKKATLI BIR
SEKILDE YAPILMALIDIR KEZA BAZEN
NORMAL

PROSESLER DE DAHI, RASTLANTISAL
OLMAYAN MODELLER

ARAS| DEGERLER DIKKATLICE
INCELENMELIDIR, ( MISAL ; ILK
OKUMA SUREKL! EN BUYUK DEGERE
SAHIP)

GORULEBILIR.BUNUN IGIN NOKTALAR]|

3)ASIKAR RASTLANTISAL OLMAYAN
MODELLER

YUKARIDA BELIRTILENLERIN DISINDA|
BAZ! MODELLER DE , PROSESTEKI
OZEL SEBEPLERIN
BELIRTISIDIR.YALNIZ , BU
INCELEMELER GOK DIKKATL! BiR
SEKILDE YAPILMALIDIR
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HEDEF

KONTROL KARTLARI

SPC

oKt

AKL

ITTLA

LIMIT DIS! NOKTA

UST YADA ALT KONTROL LiMITLERI
DISINDAKI NOKTA

KONTROL KARTLARI i

SPC

UKL

AKL

YEDININ KOSUSU

27 - .
ARD ARDA AYNI YONDE (YUKSELEN -
AZALAN } NOKTANIN BULUNMASI

LLIIH[IUILiiLHLLILI

KONTROL KARTLARI

SPC

AKL

YEDININ KOSUSU

ORTALAMANIN ALTINDA YADA {iSTUNDE
BIRBIRINi TAKIP EDEN YEDI NOKTANIN
BULUNMASI

L bbb r v v vyttt

Sekil 4.1 Kontrol Kartlarn Hata Mesajlar



Bslum 5. Otosan' dan uygulama &rnekleri

Otosan da SPC uygulamalar 1976 yilinda baglatiimis , gerekii beigeler Ford .
kékenli olarak hazirtanmistir. Ancak gerekli editimler tam olarak hattaki isgiye
indirilemediginden ve o yillarda SPC nin gergekten basarili olacadt Avrupa' da. da
kanmittanmadigindarr Ford tarafindan bir talep yogun olarak yaptimamis ve
uygulamalar rafa kaldinimistir. 1985 yilinda- Taunus projesi gergevesinde bu sefer
Ford tan da geler taleplerte bu konuda yeniden yapilanmaya: gidilmis ve Gzellikie
talash imalatta basanli uygulamalar yapimistir ancak SPC isi Kalite Kontrol
personelinin isi olarak gdézaktigainden , mantik tam olarak hatta ki elemaniara ve
diger ¢esitli kademe Otosan ¢alisaniarina aktarilamamustir.

SPC nin tekrar glindeme gelisi Escort projesi baslanna denk gelmistir ancak
bu sefer KOC2000 projesi destekli olarak ve Ford un Q1 (Kalitede 1 numara)
ddaland almak icin seferber olan fabrika Genel Madarinden , hattaki isgisene
kadar topyekin bir degisim icine. girmistir. Daha dnceki tecriibelerinden ders alan ve
'SPC ye gercekten inanan fabrika y8netimi bu sefer ise dogru nokta olan tam
fabrikanin bekgisinden , test $6férine kadar egitime alinmasiyla baslamistir. Tim
fabrka calisaniaant iceren bir egitim programi hazidanmistir.Bu egditimlere ekte
listesi verilen 34 kisi dncelikli olarak iki grupta alinmuslardir.Buradaki sahislar

departman sefleri ve proses mhendisleridir.

Egitimler sonrast ve paralelinde: , daha: dnce gene ileride SPC icim
kullantimas: daslindGlen montaj. operasyon Kkartlanm incelenmis bu Kkartlar
dogruitusunda dnemii olarak segilen dncelikii. proseslerde SPC calismalan
baglatimistir. Bu cahsmalarir neticeleri aylik olarak yilbasindan bu yana tez
icerisinde belirtiimis olan yetenegdin sayisal gdstergesi Cp-Cpk degerieri vasitasiyla
gerekli kademelere yayinlanmistir , bu ¢alisma sonuglan herhangibir yerde tican
hi¢bir gayeyle kullaniimasi yasak olacak sekilde tezin bu bélimdinde gdriilebiiir.

llerleyen sayfalarda gene kuilanim ve codaltim hakki gene Qtosan ' a ait
olmak Gzere , sadece bilimsel bir tez ¢alismasinda émek olmak amaciyla , kontrol
kartr dmekleri gdrilebilir.Burada dmek olarak ¢ok yaygin kullanima sahip X-R
kartlan kullaniimistir. Genelde Otosan 'da montaj - boya - talasli imalat atdlyelerinde
X-R kartlan , Pres - Gdvde Atdlyelerinde ise C chart ve UPAS adt verilen arag fena
puaniannin kayidedilip incelendigi bdiimde kosu kartlan kalite seviyesini belirleme

de kullaniimaktadir.
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1|ULGEN ISLIOGLU iMG 2-3/5/9 2
2|BURAK GOKGELIK IMG 2-3/5/94 2
3|SEBAHATTIN |GOGUS up 2-3/5/94 2
A|AHMET BASOGLU up 2-3/5/94 2
5{TALIP  |CIRASUNLAR IMG 2-3/5/94 2
6|A.CEMAL GUNAYDIN IMM 2-3/5194 2
7|M.CANDAN  |GUNEL iMM 2-3/5/194 2
8|i.HAKKI OZER KK 2-3/5/94 2
9/VOLKAN SiPAHI KK 2-3/5/94 2
10{ILHAN OLGUN IMM 2-3/5194 2
11|VEDAT OKYAR SA 2-3/5/94 2
12|MEHMET BALABAN SA 2-3/5/94 2
13|SINAN SARI END 2-3/5194 2
14|ALTUG HAYAL END 2-3/5/94 2
15| TANER TEKIN iMM 2-3/5/94 2
16| YALGIN UYGUNER up 2-3/5/94 2
17|NURI OTAY SA 2-3/5/94 2
18|GUNGOR HEPGOKCEN SA 21511994 2
19|MEHMET OZBAY KK 2/5/1994 2
20|ASLAN UZUN SA 21511994 2
21{ZIYA HAYIRLIOGLU Tl 26-28/4/94 3
22{MUHSIN BUDAKOGLU IMG 26-28/4/94 3
23|MUSTAFA KAYHAN PER | 26-28/4/94 3
24|EROL ILMEZ KK 26-28/4/94 3
25|FIKRET . OZISIKYILMAZ MM 26-28/4/94 3
26|GULTEKIN HANLIOGLU IMM 26-28/4/94 3
27|BULENT AKDOGAN IMM 26-2814/94 3
28|FATIH OZUN KK 26-28/4/94 3
29|{M.AKIF AKIDIL IMM- | 26-28/4/94 3
30{MEHMET ILHAN 26-28/4/94 3
31{GUVEN OZYURT SM 26-28/4/94 3
32|HAYDAR YENIGUN IMG 26-28/4/94 3
33|HASAN GOBANOGLU END | 26-28/4/94 3
34/BURCIN FALAY END | 26-28/4/94 3
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Sonuglar ve Oneriler

Tez icerisinde de belirtildigi , gibi gunimizdeki deigimlerden en
onemlilerinden birisi , sanayide ki KALITE kavraminin de@igmesidir. Artik Kalitenin
kontrol edilerek arttirnlamayacagr , Kalitenin imalat esnasinda Gretilecegi
anlagilmistir , rekabet sartlan dugtntldigunde firmalarin musterilerine ayni mamula
daha ucuza temin edilebilmesinin tek yolunun , gider maliyetlerinin azaftiimasi
oldugu agiktir , bunun bir yolu hatal pargayt Gretmemek ve dolayisiyla hatali parga
icin bir maliyet olusturmamaktir , bunun yaninda gelen tashih maliyetleri ve kontrol
maliyetleride digecek , kontrol igin fabrikalarda ayrilan eleman , zaman ve ekipman
Uretimde degerlendiriliceginden ayni sartlarda daha fazla dretim yapilacaktir. Bunun
tek bir anlami vardir oda malin ucuzlamastdir.Geriye tek bir engel kalmaktadir o da
pazarlama , gunUmizde ki gibi bir ekonomik durgunlukta SPC higbirsey
yapamayacak ve SPC uygulanan fabrikalarda da , fayda asikar vaziyette ortaya
cikamayacaktir.

Otosan daki uygulamalarin sonuglari kisaca séyledir ; ekte verilen uygulama
drneklerinde de gorildigi gibi buna benzer birgcok noktada (Halehazirda 50 , hedef
200) kontrollerin SPC ile isi yapan hat elemanina yaptirimasi boylece hem hatali
Gran Gretmeyen , dolayisiyla musterisine hatali Grin kagma korkusu olmayan bir
fabrika - firma olmak , hemde daha 6nceden sadece kontrol yapan elemantarini
Uretimin icine dahil etmek gibi bir fayda hemen ortaya ¢ikmistir. Ekonomik durgunluk
sebebiyle , faydanin degeri hesaplanamamigtir ancak hedef bu noktalarin yani
SPC ile kontrol yapilan noktalarnn arttinimast oldugundan , Otosan in bu araca
gtvendigi ve uygulayacagi asikardir.

Uygulama sadece tek bir fabrika da olmayacaktir , zet bdlimiinde de
belirtiidigi Gzere Turkiyede ki sanayinin bel kemidi olan iki holding bu konuda
caligmalarint gesitli proje isimleri altinda sUrdGrmektedirler.Zaman icinde de tiim
sanayiye yayilacagina kesinlikle inandigim bu konu igin Universitemizde bir ders
agmak , segmeli olabilir ve sanayide galismaya atilacak gen¢ meslekdaglarnmiza
rakiplerinden Ustln olmalar igin bu egditimin veriimesi en azindan konunun ismen
ve ana kavramlanyla kisaca tanitilmas: , samimi bir éneridir , Otosan da SPC

egitimlerini KOGEM destekii olarak , ben verdim ve vermekteyim bu konuda
Universiteden gerekii ddretim tyeleri ile gbrigsmeye , mesai saatlerim elverdigi

sUrece agigim.
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Ek A Montaj Operasyon Kontrol Karti ( Takviye Cublgu)

© 0Otosan

KALITE KONTROL MUDURLUGU

UNITE : CE14

MONTAJ OPERASYON KONTROL KARTI

Az2.7

[PARCAADI VE NO :

TAKVI YE GuBuGUY

OP NO

SEMA

TORK DEGERI VE ACIKLAMA

ON SoL DESTEGE
ve TRANSMISYONA
BAGLAM AN
TARViYE GuBuUGU

Sikmp TORKY

HAZIRLAYAN: C.VOLKAN SiPAHi
: T.UgUnciiogLy

~— . s . i .. @..” w - |
o\ (=g - D o|{d & v@f > 8-79 Nm
i A < 5
) L o @) \ KoNTRoL TORKU

- 44 lllll.\ 2
/ y w 43,5 Nm
)

W
+><§F>2§> TARIHI : 10/08/1993 Revizyon Tarihi Revizyon Kontrol

Kontrol Tarini:  .*
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Ek B Montaj Operasyon Kontrol Karti ( On Siispaniyon )

O 0 Btosan

'KALITE KONTROL MUDURLUGU | ONITE:CE14
MONTAJ OPERASYON KONTROL KARTI 86
PARCAADIVENO: QN  suSPANSIYON
OP NO - . S EMA TORK .cmwmﬂ VE AGIKLAMA
| GOVDEYE MONTE
’ W N
EgiLen ON
SUSPANSIYON
Kowu
SiZmA  ToRXU
3 Mlm - :. O 23
KONTROL TORKU
Z1 Nm
YAYIMLANMA TARIHI : 10/08/1993 Revizyon Tarihi Revizyon Kontrol _
HAZIRLAYAN: C.VOLKAN | SiPAHi
T. coczncoorc Kontrol Tarihi :
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Ek C Orjinal X / R Karti Formati ( Ref. FORD Dagenham Fab. )

< 7 Short Tarm
Process Control Chart (X/R) e e
Part Name Characterisic Specification Sampiing - Frequency | Op. Maching Numbar [ Sneat No.
n=3 Qistribution of X
-3
_J CONTROL LIMITS
= X- e
S U X
my-x-t-(o.snxﬁ')-_____
Lct.z—i—(n.mxﬁ)-
uct_ = 2114 xf=
Qate L}
Time
PROCESS CAPABIITY
Shift
X1 STD. 08Y ~fAr2328 =
X2
gL CP- Total ::;agagv‘r:l:nma
“"?‘1
2X cPK - AHNIUM OF
X i = =
h y - e L
RULES FOR PROCESS — OUT OF CONTROL INTERPRETATION, X & A
POINTS ABOVE/BELOW (7) POINTS ABOVE OR (7) POINTS CONTINUCUS Mimimun Capsbity Vahses:
- CONTROL LIMITS BELOW MEAN RISE OR FALL 3G =130
1= 138, 0 v
UL 2 UCL ucL,
= \/ sm \ Actust Capsbiity Yaies:
R b7 A
T T TN ——W " At B
[ten ) = e = Hislorteal Cagaditity
(Cacvied aver from Pravious Char))
| RESPONSE ACTIONS G = O™
DATE |SHIFT] HE(?P REASON FOR O. O. CONTROL ACTION TAKEN SIGNATURE
1
Oon. Oyl Comt,

EU 1612/5

amy T
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Ek E Makina Yetenek Galigmast Omedi

|Standart Sapma :

T3 1 31, WS WAL I W4 ’ﬂt 0 Aa 0 60 30 O 0 20 "3 “f ? : 0'5 o 3~ 3
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Tolerans Disi Resim Hedef Deger
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Tahmini Tahmini
Yetenek {8s) OCrtalama
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Ek F Asin Kaylk Dagilim icin Yetenek Galigmasi Format:

© Otosan

Yetenek Galismasi
Asgirt Kayik Dagtlim igin'

Gahgmanin Yapildigi Bélge :

Karakteristik : [Glgit : Operasyon :

|Standart Sapma :

Parga Numarasi : Parga Adi ¢

99 865
P EN i3 - 98991990 90 70 S50 J0 20

10

.135

5 3 2 1 0.5 03 02 (0! 005 0.01

N .

™

_.'v

Ny

- i

™~ T

>

mikae

| | s

[

a0

= Wi

1 "

1.0

[PTPES AU US SIS SRS SUFE S SR SN S S e s T s Sisams M

16

18

w

3]

g0l 110 10 2030 5060 70 80

e g ° - 0135

90

95 97 98 99 995 7 8

.9 9995 99 99
99.865

Tolerans Digi
P B T O i Asmjam:

O ) ISy VHRRN PO Ust %

s la |z | [Alt %

Resim
Toleransi

Hedef Deger

Tahmini |
Yetenek (8s)

Tahmini
Ortalama

Yetenek Indexi

B . Galigmayr Yapan :

|
i
i
i

Isim

maNm »

Tarih
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Ek G Normal Olmayan Dagilim igin Log Kag“;ldl

WELL sme Graph Data Ref. 5593

Log 1 Cycle x Probability
{Modilied)

”"s e

99.865 The 0.135 and 99.865 percentiles are used In the calculation of capability indices 0.138
9,98 7.3 sos (1) *” [13 "0 20 10 [ 1] so 40 30 20 10 o3 0.2 0.t a.os Qe.0t
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Ek H Dagilimi Belirenemeyen Veri icin Weibull Kagidt
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Ek | Kullanilan Formil ve Katsayilar Tablosu ( Orjinal FORD Kaynaklt )

Appendix
Tables of Constants
and Formulae
X and R Charts * - X and s Chart *
Chart for Chart for
Averages Averages Chart for
{X) Chart for Ranges (R) (X - Standard Deviations (s)
Divisors for i, Divisors for
Factors for Estimate of Factors for Factors for Estimate of Factors for
Subgroup Control Standard Control Contro! Standard Controt
Size Limnits Deviation Limits Limits Deviation Limits
n A2 dz D3 D4 A3 c4 B3 B4
2 1.880 1.128 - 3.267 2.659 0.7979 - 3.267
3 1.023 1.693 - 2.574 1.954 0.8862 - 2.568
4 0.729 2.059 - 2.282 1.628 0.9213 - 2.266
5 0.577 2.326 - 2.114 1.427 0.9400 - 2.089
6 0.483 2.534 -  2.004 1.287 0.9515 0.030 1.970
7 0.419 2.704 0.076 1.924 1.182 0.9594 0.118 1.882
8 0.373 2.847 0.136 1.864 1.099 0.9650 0.185 1.815
9 0.337 2.970 0.184 1.818 1.032 0.9693 0.239 1.761
10 0.308 3.078 0.223 1.777 0.975 0.9727 0.284 1.716
11 0.285 3.173 0.256 1.744 0.927 0.8754 0.321 1.879
12 0.266 3.258 0.283 1.717 0.886 0.9776 0.354 1.646
13 0.249 3.336 0.307 1.693 0.850 0.9794 0.382 1.618
14 0.235 3.407 0.328 1.672 0.817 0.9810 0.406 1.594
15 0.223 3.472 0.347 1.653 0.789 0.9823 0.428 1.572
16 0.212 3.532 0.363 1.637 0.763 0.9835 0.448 1.852
17 0.203 3.588 0.378 1.622 0.739 0.9845 0.466 1.534
18 0.194 3.640 0.391 1.608 0.718 0.9854 0.482 1518
19 0.187 3.689 0.403 1.597 0.698 0.9862 0.497 1.503
20 0.180 3.735 0415 1.585 0.680 0.9889 0.510 1.490
21 0.173 3.778 0.425 1.575 0.663 0.9876 0.523 1.477
22 0.167 3.819 0.434 1,566 0.647 0.9882 0.534 1.466
23 0.162 3.858 0.443 1.557 0.633 0.9887 0.545 1.455
24 0.157 3.895 0.451 1.548 0.619 0.9892 0.555 1.445
25 0.153 3.931 0.459 1.541 0.606 0.9896 0.565 1.435%5
UCLK, LOLX = X * A2R UCLX, LCLX = X T A3s
UCLR = D4R UCLs = B4$
LCLR = D3R LCLs = B35
& = Rrdz’ 0 = 8/cq

" From ASTM publication STP-150, Manual on the Presentation of Data and Control Chart Analysis, 1976;
pp 134-136. Copyright ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia, Pennsylvania 19103. Reprinted with permission.



Ozgegmis

Tarkan Uglinctiodlu ,1969 yilinda istanbul ' da doddu , ilkégrenimini Moda
ilkokulunda tamamladiktan sonra , 1987 yilinda mezun oldugu Kadikéy Anadolu
Lisesine devam etti , bu ddrenimi esnasinda iyi derecede ingilizce , orta seviyede
Fransizca &grendi. Mezun oldugu sene iTU Makina Fakiltesi , Makina
Muhendislifinde okumaya hak kazandi, Universite yillarinda Alman Kdalttrin
sadece 1 kurunu tamamlayabildi ve ¢gokaz Almanca 6grendi , 1991 yilinda Otomotiv
Béliminden Mezun olurken , Lisans tezi olarak Motorlar Kirsisiinden Otto
motorlarinda Yakitlarin gelismesini aldi. Ayni yil .iTU Fen Bilimleri Enstitlisinde
yine Otomotiv dalinda ylksek lisans 6grenimine devam etmeye hak kazandi.

Yiksek Lisansin ilk senesinde yaklasik bir sene Teknik Mumessillik adh
konusu ; ithal sizdirmazlik elemanlarinin Turkiye Mumessilligi olan , firmada part-
time caligti. Daha sonra OTOSAN istanbul fabrikasinda galismaya bagladi , halen
bu firmada Kalite Kontrol Mihendisi olarak goérev yapmaktadir. Bugiine kadar
Otosan ' in iki blylUk projesi olan VE64 miniblis ve CE14 Escort otomobil

projelerinde goérev aidi.

$u anda FORD firmasinin en biytik 6dalt olan Q1 i almak igin baslatiian
projede SPC sorumlusu olarak galismaktadir , bu sebeple FIAT-ISVOR tarafindan
Kogem - Argelik te diizenlenen yaklasik 1.5 aylik bir seminere katildi ve Otosan da
SPC seminerleri vermeye basladi. Bu esnada ¢esitli kuruluslarda 1SO9000 ve
toplam kalite Gzerine verilen seminerlere katiidi (OSD-BRISA vs). Bilgisayar
konusunda Windows ve Excel igin egitim aldi ayrica Access kullanmay! 6§rendi.
Programlama dillerinden Basic ve Fortrani biliyor.

Askerlik durumu , 6drenim sebebiyle tecilli olan , bekar , TC vatandasidir.



