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ONSOZ

Kalite Giivencesinin, son yillarda Turkiye'de basta 6zel sektdrdeki sanayi
kuruluslarinda, daha sonralar hizmet sektoriinde ve deviet fabrikalarinda yogun bir
ilgi gormiis, onemi ve popilerligi giderek artan bir konu olmasi, bu konuyu yiiksek

lisans ¢alismasi olarak segmemde buyiik etkisi oldu.

Bu galismanin hazirlanmasinda yardimer olan degerli. hocam ve tez
danigmarmum Sn. Prof. Dr. H. Erman TULGAR'a, degerli hocam Sn. Dog. Dr. Yilmaz
TAPTIK'a tesekkdr ederim.

Uygulama alaninin segilmesinde yardimet olan IMP eski Genel Midiir
Yardimeisi ve Y. Kurulu Uyesi Mak.Yik.Mith. Sn. Feridun OZKAN'a ve staj
yaptigim siirece ilgisini ve yardimlarini esirgemeyen, IMP Dokiimhane Miidiirii degerli
meslektastm Sn. Zeynel KOSELE'ye, 6zellikle SPC uygulamalarinda yardimet olan
IMP Proses Kontrol Miihendisi, Mak. Mith. Sn. Ramadan MOLLA'ya IMP'deki

calismama destek veren tiim meslektaglarima ve IMP cahisanlarina tesekkir ederim.

Beni yliksek lisans yapmam konusunda tegvik eden, egitimim stiresince maddi

ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme de ayrica tegekkiir ederim .

Ocak 1996 © Mert GUNGEN
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OZET

Kalite Giivencesi, glniimiizde milhendislik® ve isletme disiplinlerinde en
popiiler ve giincel konulardan birist haline gelmistir. Kalite, konu ve kavram olarak
fabrika igerisindeki tekbir departmanin sorumlulugu olmaktan ¢ikarak, tepe
yonetimden, ¢ahganlara herkesin sorumlulugunda olan bir konudur.

Kalite yalnizca tiretim sektoriinde degil, hizmet sektdriinde de benimsenmesi
igin gerekli olan kavramdir.

Bu yiiksek lisans caligmast girlg boluimi disinda altt bélimden olusmustur.
Ikinci bolimde kalite, kalite giivencesi, toplam kalite yonetimi, iiretim kontrolu,
KAIZEN gibi genel kavramlara deginilmis, ti¢lincii béliimde otomotiv ve yan sanayi
kuruluslari, piston ve pim fabrikasinin varlik sebepleri gibi konular arastirtlmmustir. Daha
sonraki boliimde ise otomotiv sanayinde kullandan temel ve tamamlayict prosesler,
otomotiv sanayinde kullanilan malzemeler incelenmis, motor pistonu ve piston pimi
urtin olarak tanitilmig ve Uretim stregleri, bakim gsemalari gibi aciklayict bilgilere yer
verilmistir.

Tezin uygulama ile ilgili boltimleri son G¢ bolimde yer almaktadir. 5. Bélimde
proses parametreleri, piston ve pim hatalari, iskarta nedenleri ve hata kaynaklari, 6.
boliimde SPC uygulamalari, temel istatistiksel tekaikler, kalitenin 7 temel araci
tizerinde bilgiler verilmis ve fabrika verilerine dayali istatistiki ve matematiksel
uygulamalarin son bolimde ise isletmedeki girdi, ara ve son kontrol faaliyetleri
yapilmus, analizler, deneyler, proses kontrol iligkileri, operasyon ve ara kontrol
planlari, formlar, son kontrol sonrasi ambalajlama, paketleme ve piyasaya arz gibi
islemler hakkinda bilgi verilmistir.
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THE APPLICATION FOR SETTING UP A QUALITY ASSURANCE
SYSTEM IN ENGINE PISTON AND PISTON PIN PRODUCTION
WORKING AS A SUBCONDUCTOR

SUMMARY

Nowadays quality assurance is one of the most important concepts, especially
in the industrial life all over the world. Each industrialfirm has lots of goals. Each firm
wants to sell more products and earn more money. When it manufactures any
product, it spends aot of money. Thas improving product quallty is very important
because with a higher quality a manufacturer firm can reduce all types of cost,
necessary for a firm. Costs are affected by quality in a regetory way, but at present
with a well-done, well-organized and well planned quality assuarance and quality
control system, all kinds of costs can be reduced.

Since the beginning of 1980’s, the market economy has been effective all over
the word. Globallization has become popularr Banking., Foreign trading,
communication systems and technology have became more and more eftective. In the
world economy demand used to be more than supply, but now supply is more than
demand all over world. If consumers’ demand is more than supply, consumers desir.es
are not very important. Manufacturers produce products and sell them to consumers.
Because of the quality control of products, the prices increase, therefore consumers
for these products have to spend more money. In the world economy in which supply
is more than demand, quality of product becomes more significant. Consumers can
select products which are alternative to one another. Consequently producers have to
produce their products of a high quality. Because they shoose and purchase the
product that they admire.

Globallization all over the world affected Turkey just like all the other
countries in the world. Turkey has got good commercial relations with European
countries especially with the ones, members of European Community such as
Germay, France, Italy. Lots of Turkish industrial firms andindusrial groups export
their products to the European Community Countries. These Turkish firms which
export their products have to bring an ISO 9000 Quality Assuarance Certification
owing to go on with their exporting and thier commercial life, because for this type of
firms, it is difficult to go on with their commercial life without exporting to especially
European Communiy countries, because European Community Countries have the
grestest market for exporting the industrial products.

ISO 9000 Standarts are interrational standarts including ISO 9001 to ISO
9004. ISO 9000 Standarts are series. ISO 9000 is called BS 5750 in the United
Kingdom, TS-ISO 9000 in Turkey. To be able to achieve the ISO 9000 Quality
Assuarance System is a good goint for a factory. This is the result of globallization,
the result of Market Econormy. Exporting and importing facilities between the
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European Community Countries and other countries will get easier with the ISO 9000
certification.

The competition among, the firms producing the some or alternative products
has been increasing since the 1980’s. So asto compete to achieve ISO 9000 Quality
Assurance System and to give the Quality Assuarancé Certification are necessary, but
these are not enaugh. The most important point is to be able to apply the Total
Quality Management (TQM). Total Quality Management is not an aim. Total Quality
Management always starts with human quality. Human Quality can be improved by
education.

Total Qualiyt Management has five important points. These are;
1- Leadership of top-level management
2- Focusing the customers
3- Workers’ Education
4- All types of group work
5- Adopting the KAIZEN period.

Total Quality Management is not an aim. It is the way to manufacture well
quality products with a low price and a higher quality. 1t is also the way for more
succesful management. In the firm taking Total Quality Management people are very
important and they ought to be motivated, so their education in a firm is a very
significant point. Workers’ education in a firm should be planned by the top
management of the firm. Human quality should be improved with education. For
instance in Japan in mary indusrial firms, workers are educated five-hundred times in a
decade. Top-level management should achieve the quality system. “Quality is a
management problem” was said by Dr. Juran, a famous American Quality Control
expert. Not only the department of quality assurance and quality contral but also all
the people who work in the same firm are responsible for the development of quality.
All people should participatein, the quality development facilities. Firm Quality is very
important and firm should have a goad image for quality.

For Total Quality Management leadership involves defining the needs for
change, frameworks for thinking about strategy, structures and people.

Japanese businessmen, engineers and workers are the best appliers of quality
control and quality assuarance. They have achieved this by their quality and
managerial philosophy namely KAIZEN. All types of development can be achieved
slowly and with smaller steps with KAIZEN, but all developments are made

effectively.

Group facilities are very important for quality assuarance. There are different
kinds of group work. The most popular one quality control circles. Quality Control
Cincles were developed by Dr. Kauru Ishikawa, the Japanese quality control and
quality assuarance expert. First it was applied in the Japanese indusrial firms. After
that it became very popular in Europe and the USA.

Quality is not only necassay in industrial firms. Quality is necessary and have
to be applied by all types of firms it is important in hotels, hospitals, banks etc.
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Automative Sector is one of the main sectors in each national economy all
over the world. Lots of products which are used in automotive factories are
manufactured by automative subconductors. Subconductors manufacture some
products and after manufacturing, they sell their products to automative factories.
Automative factories are customers for their subconductors.

Automative factories and their subconductors are definitely affected by
competition. For the competition to go on all automative factories and their
subconductors have to establisin their quality assuarance systems. Lots of firms and
subconductors in the automative sector in Turkey have been able to achieve this.

The factory which manufactures engine pistons and piston pings is a kind of
subconductor and it works for automative factory. Piston and piston pin factories
which have been established in Turkey, work for domestic and foreign markets. This
it has to solve its quality assuarance certification probien and all problems about
quality. ISO 9002 standart will be useful for it. ISO 9002 is about production and
factory.

A piston and a pin are parts of an engine. A piston is one of the main parts. a
piston moves into the iron cylinder for working for turning gas into the energy. Piston
pings join the connection rool and pistons in the engine. Pistons’ production is rather
complex. Before the production, the design of the piston is very important since there
are a lot of types of pistons and different types can be ordered by the automobile
manufacturing firms.

Engine pistons are made of aluminium materials. Aluminium copper or
alumunium-silisium allays are used for producing pistons. In -general alumunium-
copper allays are preferned in the United States market, but aluminium-silisium alfoys
are prefered in the European market. '

The factory which I have studled for this thesis uses aluminium-silisium alfwys
for producing engine pistons. This factory was, set up in Izmit, an important industrial
city, in Izmit was been working for the Turkish and European automotive markets
and this factory has been working for the quality assuarance certification.

In aluminium-silisium allays, silistum is the mainelement. The other important
allty elements are magnesium, iron, and copper. For manufacturing engine pistons.
with aluminium-silisium allays, two kinds of allays can be used. These are called
special allays and standart allays standart allays can also be class fied as hipaeutectic
and eutectic allays. Piston pins are made of carburization steel. 15Cr3, 16MnCrlS5,
18CrNi8 are important pins materials 16MnCrS5 1s the most prefered one.

Designing is a very important step for engine piston. You cannot produce
good-quality products (piston) with out goad designing. For pistons’ production the
basic process is casting. For casting metal cores and permenant matals are preferred.
Permenant molds are useful for engine pistons. Permenant molds and metal cores are
made of special steel. Both of them consist of four or five parts. Before assembling



these parts of mold and core should be machined. After assembling they are machined
again, in three or four steps.

Preparing allays’ is also important. The raw materials of pistons are;
1- Primer rawmaterials

2- Scraps (piston)

3- Working scraps from the machining process.

The third type of rawmaterial has to be cleaned before meiting.

Rawmaterials are melted in induction furnaces. Chemical rates should be
tested. Temperature is the second important point. After melting, the operators should
wait. Themelting material should be put into the furnaces used for walting. For good
production some process ought to be applied like the refining of silisium,
modification, cleaning processes and removing the gas especially the hydrogen and
inclusions.

After casting process, heat treating is applied to engine pistons. Aging is the
most useful process for the modification for of engine pistons.

After precasting, casting and postcasting processes, machining the second
important and main process series By using and applying machining processes, very
important parts of a piston are machined. In the machining process, there are lots of
process steps.

After machining, other important step is plating processes. Four kinds of
plating processes are applied to, pistons. These are

1- Graphit plating

2- Phasphar plating

3- Hand ano dizing

4- Tin plating

Hard anodizing is a useful and popular plating process for plating engine
pistons. Plating processes are used for developping some piston properties such as
cornosion properties, some mechanical properties such as the handness of the piston
surface, wearing.

Although piston pings are manufactured in a piston factory, they are made of
different types of material and manufactured by definetely different processes. The
most important pins production process is the heat treatment. As a heat treament
process, carburization (gaz carburizaiton) is used. It is the most important step for
manufacturing piston pins generally all over the world engine pistons and piston pin.
are manufactured together (in the same factory, but in different parts). Before and
after heat trastment machining processes are used. After heat tresting process, the
hardness and . strenght will incresse.

For manufacturing pistons there are two sorts of faults or scraps. These are
called.

1- Casting scraps

2- Machining scraps

Xix



Total scrap rates depending upon machining processes are usually more than
casting scraps After having calculated, the total scrap rates for each period for
example monthly scrap rates chould be calculated for pistons.

There are also two kinds of scrap for piston pins. These are called as:
1- Material scraps :
2- Machining scraps

The total scrap rates for piston are also calculated, after calculated the
other ones.

To be able to manufacture better quality products there must be some faults,
and you have to notice these faults. This the prosessand system parameters must be
known for each process. For matance to be able to solve the porozity and cality
problems as a casting fault, you should learn the details in casting of aluminium-
silisium casting process. After that you one able to prevent or decrease the scrap rate
depending on this land of problem. You can solve or prevent the problems depending
on processes in a deterministic way. -

To be able to observe the process, SPC (Statistical Process Control) is a useful
way. Engine pistons are complex products. They are good products or the unfinished
products should be measuned. Fifthy a, hundned or a hundned and twenty five
samples should be taken fram the group of products.

There are some statistical techniques or calculations for controling processes.
We can classify these. These are;

1- Basic Statistical Methods (Aritmetical Mean, mod, median, standart deviation,
variance, range)

2- Collecting datas from s amples having been taken
3- Histograms

4- Bar and pie graphics

5- Time-seri plots

6- Scrap Analysis

7- Correlation Analysis and Scotter Diagrams

8- Pareto Analysis and Pareto Diagrams

9- Control Tables

10- Forming groups techniques

11~ Cause and Effect Techniques and Diagrams

12- Machine Capability Analysis

13- Process Control Charts (Skewhart Charts)

14- P Charts

15- Quality Cost Analysis



There are lats of examples and applications of some of these techniques. In the
factory which I have stadied, there is no, statistical process control in the pin factory,
in spite of this, I tried to apply some tedriques for piston pins.

As I mentianed before, some of these .methods such as Pareto Analysis,
histograms, cause and effect diagrams, machine capability analysis were applied both
for engine pistons and piston pins, whrist time-series plots, scrap analysis, control
charts were only applied for engine pistons. Time-series plots is a useful method for
scrap analysis.

By means of statistical process control (SPC), we can solve many problems
about pistons. Pistons are very complex shaped products. Most scrap problems are
caused by machining process. These rates are from 1% to 5%. These rates are quite
high. We are able to decresse these rates with statistical process control.

Pareto Analysis should be done monthly and annually. Processes should be
controlled by the process control charts. Machine apability should be calculated. For
Pareto Diagrams all kinds of scraps should be classified and the four or five highest
scrap-types ought to be examined. The causes of the type of scrap should be
determined. These causes should becategorized such as man, machine, environment,
material and methods. After that the cause and effect (Ishikawa) diagrams should be
drawn. For this study two cause and effect (CE) diagrams were developed and drawn.
The first diagram is about pins, the other one is about engine pistons I have studied
for piston and pin foults with cause and effect diagrams.

After the pareto analysis the most important problem of piston pins is grinding
problems. Grinding faults include, the first, second.and thind important groups of
faults. First of all the main groups were determined. These groups are also called 4M.
(Machine, method, material and man), after that the cause and effect diagrams were
drawn. This sort of cause and affect diaram is a general cause and affect diagram. For
engine pistons, porozity fault was analized. The causes of all casting processes were
determined. After having been determined, the cause and effect diagram about prozity
was drawn. This type of cause and effect diagram which was drawn for the prozity
fault for engine pistons is called period cause effect diagram. I prefered this type of
cause and effect diagram because prozity for castings depends upon different
processes.

The last chapter, (7th Chapter) is about controls of engine pistons and piston
pins. To control engine pistons and piston pins is very important for manufacturing
good-quality products. It is also very important all types of manufacturing system.
Control facilities can be classified in three main parts. These are

1- Input Control

2- Intermadiate Controls

3- Output Control

For Dr. Kauru Ishikawa, famous Japanese Quality Expert, intermadiate control
is of great importance. Next process is customer.



In both piston production and piston piston pins production for input control,
all kinds of input materials ought to be controlled, in not good or out of standarts,
these should be sent back. There are two main types of input controls. These are
called;

1- Spectrometric Analysts

2- Metalographic Analysis

Spectrometric Analysis is used for chemical analysis. It is used for both piston
and pin’s chemical analysis. Other type of analysis is metalographic analysis.
Metalographic tests are used for analysing piston and piston pins microstructures.

These two testing methods can be also used for intermadiate testing. Especially
after the casting, madification and heat treatment processes. For applying these kinds
of testing methods, samples from engine pistons and piston pins should be taken.

After all processing steps intermadiate controls should be done, effectively.
These controls are so important so as to be able to praduce good qualiyt products. For
intermadiate controls, physical measurement, chemical (spectrometric) analysis,
metalographic analysis, some mechanical tests should be done. Physical measurements
are particularly important after the all steps of machining processes. During the
machining processes, the liquid that i1s used for the machining processes should be
controlled. Its concentration and temperature should be measured. Some forms should
be prepared for intermadiate control. For example machining scrap tables,
consantration and temperature observing form, operation charts, operation planning
form, process control forms, 'should be prepared, after all controling facilities, the
results of testing should be wr itten on the forms. For plating processes there are some
important intermadiate controls. These are chemical controls, PH Test, surface testing
control etc. For piston pins many physical measurement controls should be done after
the machining processes, the hardness tests should be done after the heattreatment
process.

The last step is output control. Qutput control is done for both pistons and

pins. All pistons and piston pins are controlled, after having been manufactured. After
controlling pistons and pins are supplied for the automotive facturies.

xxii



BOLUM - 1

GIRIS VE AMAC

1980°li yillarda daha populer hale gelen piyasa ekonomisi ile diinyada ve
Turkiyede etkin bir rekabet -ortami olugmustur. Bu baglamda bazi anlayislarda
degisiklikler olmustur. Globalizasyon dinyadaki degisimlere bagl olarak geligen yeni
olusumlardan birisidir. Globalizasyon siireci ile birlikte dinyada ticaret igin varolan
engeller birer birer kalkmaktadir. Globallegmenin temelinde yatan yiiksek teknoloji
ve buna bagl olarak iletisim teknelojisinin gelismesi, elektronik, bilgisayar alaninda

goriilen hizh gelismeler , para akiginun siur tantmamast gibi nedenlerdir.

ISO 9000, Avrupa Toplulugu ilkelerine digsatim yapan firmalara sart olarak
koyulan Kalite Giivence Standartlari olmasma karsin, aslinda .Globallesme anlayist
icerisinde dig ticaret engelini ortadan kaldiran bir belge niteligindedir. ISO 9000
Belgesi ahnnﬁs olmak igin alinmamali, kalitenin bir sistem baglaminda iyilestiriimesi
icin bir firsat olarak diisiiniilmelidir. Onemli olan ISO 9000 Belgesi almaktan gok,

Toplam Kalite Yonetimine gegebilmektir.

Japonya kalkinmasini, ozellikle elektronik ve otomotiv sektdrlerinde dinya
pazannda lider ilke durumuna gegmesini KAIZEN adiyla tanimladiklan Kalite ve
Yénetim anlayisina borgludur. 1950' li yillarda Juran, Deming, Feigenbaum gibi
ABD'li Kalite ustadlarindan o6grendikleri Kalite Kavramini, kollektif ¢aligma ve

istatiksel uygulamalarla en iy1 gekilde uygulayan {ilke olmustur.

Toplam Kalite Yonetiminin temelinde insan vardir. Kalite bireyden baglar. Her
insan, kendisine deZer verilmesini, kendisinin 6nemsenmesini arzu eder. Toplam
Kalite Yonetiminde insanin kendisine, fikirlerine deger verilir, Yonetim iggdrenlerin

¢alisma kosullarimin iyilestiriimesinden, bizzat egitiminden sorumludur. Isgérenlerin
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kiigik grup faaliyetlerinde bulunmalarint ve strekli iyilestirme faaliyetlerinde
bulunmalarini tegvik etmelidir. Turkiye yakin zamanda Avrupa ile Giimriik Birligine
girecek olan bir tlkedir. Otomotiv ve otomotiv yan sanayi kuruluslar, bu sézkonusu
birlikten etkileneceklerdir. Bu firmalar Avrupali rakipleriyle daha ciddi, bir sekilde
rekabet iginde olacaklardir. Rekabetin stirekli ve basaril bir sekilde siirebilmesi igin,
Kalite sisteminin bagarili bir gekilde kurulmasi gereklic{ir. Tyi bir sistem ile, daha diisiik
maliyetlerde, daha yiiksek kalitede iiriin eldesi olanaklidir. Kalite, maliyet arttirict

degil, bilakis maliyetleri azaltan bir unsur durumuna gelmistir.

Motor pistonu ve piston pimi Uretimi yapan bir fabrika otomotiv yan sanayi
olarak iretim yapmaktadir. Ozel bir uzmanlasma alamina gerek duyularak kurulan
bir fabrikadir. Piston , motofun hareketli ve ve ana alemanlarindan biridir. Cok
asamall ve titiz bir Gretimi gerekli kilmaktadir. Dékiim gibi temel prosesin yansira ,
sl iglem, isleme ve kaplama gibi bazi metalurjik ve mekaniksel prosesler sonucu
piston dretimi gergeklesmektedir. Aluminyum esasli malzemelerden iiretilmektedir.
Piston pimi ise gelik esasli malzemelerden, isil islem (karbiirizasyon) ve taglama,
lebleme gibi mekaniksel siirecler sonucunda tiretilmektedir. Ozellikle piston iiretimi,
cok asamali ve zaman zaman kompleks {iretim agamalarindan gegmektedir. Piston,

SPC Uygulamalar igin ideal bir Grindr. .

Girdi kontrolleri ¢ok o6nemlidir. "Curitk yumurtadan iyi omlet yapilmaz".
Istenen bilesimde hazirlanmayan, fiziksel agidan kusurlu hammaddelerden iyi iiriin
tiretilemez. Ara kontroller ile hatalh ara {riin yerinde ve aninda belirlenebilir. Kalite
ve Istatistik entegre edilmesi gereken kavramlardir. Istatiksel uygulamalann basarili
bir sekilde yapilmasi gereklidir. Histogramlar, Pareto Analizi, Kilgik Diyagramu,
Makina Yetenek Hesabt , Iskarta Analizleri, Proses Kapasitesi ve Kontrol Cizelgeleri,
onemli uygulamah istatiksel tekniklerdir. Zaman- Seri Plotlari da, gerek iskarta
oranlant gerekse devamsizlik, personelin fazla mesai saatleri gibi verilerin

gozetilmesinde uygun araglardir.

Kaliteyi iyilestirmek igin, ortada hata olmalidir. Hata ve aksaklik olmadan

veya bu olumsuzluklanin farkina vanilmadan kalite iyilestirilemez. Bu baglamda her
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proses igin paremetreler belirlenmeli, hatalar smuflandirilmal, dizeltici faaliyetler
belirlenmelidir. Sorun ¢odziimlerinde kiigiik grup faaliyetleri ile kollektif g¢aligmalar
tesvik edilmelidir. Kalite Kontrol ¢emberleri sorunlann ¢éziimiinde etkili bir aragtir.
Kalitenin sirket gapinda yayilimi saglanmalidir, Kalite yalmiz tek departmamin degil,
sirket icerisindeki biitin personelin sorumlulugunda olmalidir. Unutulmamalidir ki
kalite bireyden baslar. Bu galigmada otomotiv yan sanayi olarak hizmet veren motor
pistonu ve piston pimi fabrikasinda kalite giivencesinin nasil uygulanabilecegi, sorusu
yanitlanmaya galisilacak , girdi, ara ve son kontrol uygulamalari hakkinda bilg:
verilecektir. Kisacasi kalite giivenirliginin ne sekilde ;ygulanmam gerektigi hakkinda
bilgi vermek, istatiksel proses kontrolun uygulanabilirliini gdstermek amaciyla

hazirlanan bir ¢aligma olacaktir.



BOLUM -2 KALITE KAVRAMI, TARIHCESI , KALITE GUVENCESI VE
TOPLAM KALITE YONETIMI KAVRAMLARI

2.1. Kalite Nedir ? Ne Degildir ?

Kalite, gesitli perspektiflere gore tanimlanabilmektedir. Bir tiriintin tasarimimt
yapan bir mihendise gore, kalite, Uriintin sahip oldugu baz: niteliklerin miktarlarina
isaret eder. Uretim Miihendislerine gére kalite, bir* {iriniin veya hizmetin tasarim
dzelliklerine uygunlugunu belirtir [ 1 ]. Belli bir Grine ait olgilerin belirli 6lgl
araliklarinda olmast istenir. Bu 6lgilere uymayan urlnler kaliteli olarak

tanimlanamazlar.

Dr. Deming'e gore " Misteri Uretim hattinin en Onemli boliimiidir. Kalite
miigteri gereksinimlerini kargilamaya yonelik olmalidir.” [ 1 ]. Dr. Juran'a gére "Kalite,
kullanima uygunluktur" [ 2 ]. Crosby ise kaliteyi bir Urinin gereksinimlerine
uygunluk derecesi olarak tanimlamaktadir. ISO 8402 Standardinda ise "Kalite, bir
Griiniin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek gereksinimleri kargilama

derecesidir." seklinde tanimlanmugtir.

1984' de Dr. Garwin kalitenin sekiz boyutunu , performans , diger unsurlar
(triin gekiciligini arttiran ikincil unsurlar), uygunluk, givenirlik, duyarlilik, hizmet

gorirlik, estetik, ve itibar olarak tanimlamustir.

Kalite, pek ¢ok sanmm tersine liks demek degildir. Ginumiizde, kalite
kavrami Gretimden gelen dar kaliplarin digina tagmustir. Tim tasarnim galigmalarini ve
Grtiniin yararli 6mrini de kdpsayan bir igerik kazanarak, glivenirlik ile tlimlesik

olarak kullanilmaya baslanmugtic [ 3 ].
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Kalite, bir isletmenin genigletilmis siirecinin sonsuz iyilestirme ¢alismalarini da
bitiiniyle kapsar. Genisletilmis siireg, isletmenin tedarikgiler , miisteriler , yatinmcilar,
isgorenler ve toplum ile butinlestiriimesi anlaminda da kullaulmaktadr [ 2 ].
Genisletilmis stiregte kaliteyi iyilestirme arzusunda olan, kalitenin {i¢ tipi de goz

onine almahidir.

Spesifikasyonlann [€—— , ~——— Tatmin 2
. Bildirilmesi l :

_ Kavram ve Speéifikasyon .
Spesifikasyonlarin igletmeye
‘. R - bildirilmesi

TEDARIKGI Igletme " . |—p MusTER

Sekil 2.1. Genisletilmis Siireg [ 2 ]

Kalitenin bu s6z konusu g tipi gu sekilde siralanir.
1) Tasarnim Kalitesi
2) Uygunluk kalitest

3) Performans kalitesi

Her muhendislik triint bir gereksinimin giderilmesine y&neliktir. Beklentiler ,
potansiyel alicilarin isteklerini yansitir. Tasarim kalitesi bu isteklere nitelik ve nicelik
kazandiridmast ile olugur. Tasanm kalitesi, iriin kalitesi i¢in gereklidir . Ancak tek
basina yeterli degildir. Tasarlanan kalitenin Uretimde tutturulmasi ve (driinlerde
siirdiiriilmesi ayn bir sorundur. Beklentilerin gerceklestirilme dereceleri farklidir. Bu
fark, uygunluk kalitesini tanimlar. Performans kalitesi, isletmenin {riin veya
hizmetlerinin pazardaki performans diizeylerinin miisteri arastirmalar1 , satis , hizmet
analizleri ile belirlenmesidir. Bu galigmalar, satig sonrast hizmet, bakim giivenirlik
analizi ile, musterilerin neden igletmenin ﬁr[lnl.erini satin almadiklarinin arastiriimasin
igerir. Kisacast kalite, gereksinimlerin bitiiniidar. Kantitatif hedeflerdir. Iyi olanlarin
belirli, belirsiz bir anlamudir. Uyumlu olabilmek igin garanti edilmesi gereken bir
kavramdir [ 1 ]. Kalite gok yonlii bir fonksiyona sahiptir. Kalitenin bu ¢ok yénli

fonksiyonu bir biitiin halinde ele alimp degerlendirilmelidir [ 5 ]. Bu noktalar :



1) Istatistiki kalite

2) Ticari kalite

3) Ekonomik kalite

4) Sosyo orgiitsel kalite

5) Stratejik kalite yonetimi gibi noktalardir.
2.1.1. Istatistiki kalite

2. Diinya Savag1 sonrasinda glindeme gelmis olan bir kavramdir. Uygulamal
Istatistigin gelismesi ve kalite kontrolunda kullanilmas: ile gelismis olan bir kavramdur.

Bozukluklart 6nceden tahmin etmeye ve dizeltici Onlemleri o6nceden almayi

amaglayan yontemdir.
2.1.2, Ticari Kalite

Daha 6nce de belirttigimiz tasarim, tiretim ve kullanim kaliteleridir,
2.1.3. Ekonomik Kkalite

Kalitesiz Uretimden kaynaklanan maliyet kayiplarint degerlendirme ile ilgilidir.

Kalite - maliyet iligkilerini kapsér.
2.1.4. Sosyo Orgiitsel kalite

Insan kaynaklan ile ilgili bir kavramdir. KKC gibi goniilli topluluklan
olusturan kisiler , maliyet , verimlilik , ig giivenligi gibi konular ve kaliteye yénelik
projeler lizerinde de durur.

2.1.5. Stratejik Kkalite yonetimi

Sirketlerin toplam kalite yaklasimi dogrultusunda bazi stratejik gelismeler

olmustur. Bu nedenle, global performans amaglarina ulasabilmek igin &rgiitsel,



ekonomik ve teknik boyutlar sistemle butlinlesme durumundadir. Kalite stratejik

olarak degerlendirilmelidir.

2.2. Kalite Kavraminin GelisimiVe Kalitenin Tarihi

Kalite konusu ile ilgili ilk belge MO 2150 tarihli Gnlit Hammurabi Yasalar'nda
yer alan " Bir ingaat ustasinin inga ettigi bir ev ustanin yetersizligi ve igini geregi gibi
yapamamasi nedeniyle yikilarak ev sahibinin 6liimiine yol agarsa o usta oldirtlecektir"

maddesidir [ 2 ].

MO 1450 yilinda eski Misi'da ve yakin donemlerde Azteklerde ustalar tas

bloklarinin ytizlerinin dikligini telden olusturduklari bir arag ile kontrol ediyorlardi.

13. ytizyilda giraklik ve esnaf localart geligmigtir, Ustalar hem 1si yOnetip , hem

de muayene islevlerini yerine getiriyorlardt .

Sanayi Devrimi 6ncesinde , tretimin atelyede yapildigt yillarda , mali ireten
usta , kalitesinden de sorumluydu. Sanayi Devrimi , diinya igin bir déniim noktasi
olmustur. S‘anayi Devrimi ile isletmeler biiytimiistiir. Istihdam edilen usta sayisi
artmustir.  Uriin  kalitesinden (iretime nezaret eden kisiler sorumlu tutulmaya
baslanmustir.  Bu uygulama Birinci Diinya Savagiyla birlikte hizla kesilmistir. Savas
doéneminde her iriin hayati onem tasgimaya baglamigtir, Bu amagla o dénem igin
pahali olan "son kontrol" uygulamalarina baglanmistir % 40 - 60 dolaylarindaki
1skarta oranlant igin maliyetini kat kat arttiniyordu. Uriin maliyetleri tiiketicilere

yiikleniyordu.

2.2.1. ikinci déinya sonrasmndaki donem

Savasin ertesinde yeni bir tiiketici hareketi gelismistir. Istatiksel uygulamalar
baslamigtir. Istatistiksel teknikler siireg kontrolu ile baslamistir. Siire¢ sonrasinda
olusabilecek aksakliklarin 6nceden tahmin edilebilmesini amaglayan bir uygulamaydi. —
Boylece , tyi kalite yiiksek eder ikilemi yikilmaya yiiz tutmustur.



Belli bir kalite diizeyinin olugturulmast ¢aligmalan yillar boyunca gelismeler

gostermistir. Bu gelismeleri su sekilde 6zetleyebiliriz.

1) Iyiyi kétiiden ayirmak amaciyla yapilan muayeneler
2) 1960 'l yillara kadar etkin olan IPK uygulamalart
3) 1960 - 1987 arasinda TTK ( Toplam Kalite Kontrolu )

4) 1987 sonrasinda Kalite Givencesi Sistemleri

2.2.2. Taylor'dan, ‘t;"oplam Kalite Anlayisina dogru Kalite

Kavraminmn ]éel;isimi

Ustte 6zetleme§m calistidimiz gelisimleri daha genis bir sekilde agiklayacagiz.
Onceki zamanlarda yonetim ilkelerinin yeni yeni gelismeye basladii dénemlerde,
Taylor'un yonetim ilkeleri gegerli idi. Taylor verimlilifin uzmanliga dayanan bir
organizasyonla gerceklesebilecegine inanmakta, bu esasa gore, her birimin kendine
diisen gorevini belirlenen standartlara uygun olarak yapmast gerektigini sdylemekteydi

[ 5 ]. Bu anlayisa gére bir atelyede is belirli standartlara gére yapilirdi ve esash bir

kontrol ile iglem tamamlanirdi.

Ozellikle 1930'lu yillardan itibaren son &rnekleme yolu ile muayene ve ilk
proses kontrol uygulamalan goriilmeye baslanmstir. 1924 yilinda Bell Telefon
Laboratuarinda Dr. Skewhart tarafindan ilk kontrol gizelgeleri gelistirilmis, kontrol
cizelgeleri kalite mithendisliginin ve y6netimin en énemli araglarindan birisi durumuna

gelmistir.
2.2.2.1. Deming'in kaliteye yaklasimi

Deming "Istatiksel Kalite Kontrol” kavramm gercek anlamda "kontrol"
islevinin uygulanmasint saglayan "Deming Dongisi" ile kalitede siireklilik
kavramint getirmigtir. Buna gore kalite etkinlikleri planlama yapma, dogrulama karar

vermeden olusuyordu.
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Sekil 2.2. Deming Dongiisii [ 8 ]

1) Planlama: Gelistirme amagl bir degigikligin planlamasidir. Planlama asamasmda
beyin firtinasi, ig-akim semalari, balik kilgi@1 diyagrami gibi teknikler kullanilabilir,

2) Yapma: Kigik ¢apta degisikliklerin uygulanmasini amaglar.Veri toplanmast
gereklidir.

3) Dogrulama: Uygulama sonuglarinin kontrol edilmest amaglanir. Degisikligin yararl
olup olmadig: sorgulanir. Ishikawa'nin "Yedi Basit Aract" ve "Yedi Yeni Araci" gibi
teknikler kullanilabilir,

4) Karar verme: Dogrulama asamasinin sonucuna gére degisikligi standartize etmek

veya yinelemek lizere karar verilmesi faaliyetlerini igerir.

Bu ¢evrimi ilk kez ortaya atan Dr.Skewhart'tir. Ancak dogru bir bigimde
oztimseyip Japonlar'a aktaran ise Dr.Deming olmustur.Déngiide planlama, en énemli
asamay1 olusturur.lyi ve dzenli bir sekilde yapilmast durumunda diizeltici faaliyetler

enaza inecektir.

Ayrica Deming , kalite olaymi yonetim sistemi olarak algilanmasi gerektigi

tizerinde de durmustur.Bu konu ile igili gérislerini " 14 Nokta" ile agiklamistir.
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2.2.2.1.1. Deming'in 14 noktasi

1) Rekabetgi olmak ve is diinyasinda kalmak ve de i saglamak amaciyla Grini ve
hizmeti iyilestirme yoniinde degismez bir arzu yaratir .

2) Yeni bir felsefenin benimsenmesi gereklidir. Y6netim, meydan okumak igin
uyarilmalidir . Sorumluluklar 6grenilmelidir.

3) Kaliteyi meydana getirmek igin , muayeneye olan bagimlilik azaltumahdir . Kalite
mamuliin tretildigi ilk noktada saglanmalidir.

4) Fiyat etiketi bazinda 6dillendirme yontemi pratigine son verilmelidir
Teslimatgilara glivenme ve sadik olma baglamunda uzun stiregli baglantilar tesis
edilmelidir,

5) Kalite ve verimliligi iyilestirmek igin her zaman firetim ve hizmet sistemini

»

iyilestirmelidir . Maliyetler bu yolla azaltilabilir .
6) Egitim ortami yaratdmalidir. Isgiler, genellikle &zel egitimi olmayan isgiler
tarafindan egitilir. Sonug, asir1 proses varyasyonu ve disitk kaliteli mal ve
hizmetlerdir. Ancak bu iggilerin hatasi degildir. Hi¢ kimse onlara, islerini yapmalarinin
dzel bir yolunu gostermemistir
7) Yénetim kadrolarimin formasyonu gelistirilmelidir. Liderlik tesis edilmelidir,
Nezaretgiler, iscilere daha iyi i yapmalan ig¢in yardim etmelidir. Onlarin isi
yonetmektir. Isgilere emirler vermek , onlar azarlamak ve cezalandirmak degildir .
8) Suglayict tutumlar ortadan kaldlnlfnalldxr. Korku ortadan kaldinimahdir. Korku
ortadan kalkarsa herkes firma igerisinde gokA daha etkin bir ekilde ¢aligabilir .
9) Bolumler arasindaki engeller yikilmalidir. Herkes organizasyon igerisinde takim
ruhu ile galiymak zorundadir. Firma igindeki g¢esitli bolimler uzlagmazcr degil,
tamamlayict hedeflere sahip olmalidir . C6ziim yollan birlikte diigtiniilmelidir.
10) Is giiciinit verimlilikte ve kalitede yeni diizeyler elde etmeye zorlayan sdylemler,
oglitler ve keyfi sayisal hedefler ortadan kaldirilmalidir. Isgilere isin  nasi
iyilestirilebilecedi gosterilmelidir.
11 - a) Is standartlan, atelyeden uzak tutulmalidir .

b) Amaglarla yonetim elimine edilmelidir . Ciinkii amaglar ve standartlar stirekli

degismektedir.
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12) Calisanlarin ve yoneticilerin islerinden gurur Eiuymalanm engelleyen engeller
ortadan kaldirimahdir . Insanlara , insan gibi muamele edilmelidir.

13) Kendini gelistirme programlan yapiumahdir. Strekli gelistirme, strekli egitimi
gerekli kilar .

14) Déniisimii tamamlamak igin faaliyetlerde bulunulmalidir. Organizasyonun
dontsumii igin gérevlendirilecek bir insan giicll, ydnetmek igin de bir Gist dizey

yonetim takimi olusturmalidir.
2,2.2.2. Juran'm yaklasimi

Juran, "toplam uygulama" kavramu Gzerinde durmustur. Juran'in gorisleri su sekilde
Ozetlenebilir .
1) Kalite, yonetim tarafindan baslatiimali, Uist diizey yonetimden baslayarak kalite
egitimi yapimalidir . )
2) Kalite sirketin bitin fonksiyonlarn ilgilendirir. Kalite projeleri herkezin yardimu
ile ylritilmelidir .
3) Yillik kalite gelistirme planlar yapilmali ve adim adim uygulanmalidir . Yuritme
sirasinda teshis ve garelerin bulunmast 6nemlidir .
4) Kalite projelerinin basariya Qlasabilmesi igin ;

a) Gereksinimler kamitlanmahdur.

b) Ust diizey yonetim buna inanmali ve katilmalidir .

c) Ayrica bagarihi olabilmesi, yonetim ve teshis olanaklarina, bunlarin orgitlen-

mesine, ortaya konan sonuglarin agikligina baglhdir .
2.2.2.3. Feigenbaum ve .toplam kalite kontrolii

Toplam Kalite Kontrol kavramy, ilk kez General Electric firmasinda kalite
yoneticisi olarak ¢alisan Dr. Feigenbaum tarafindan, 1957 yilinda yaywnladigs
makalesinde ortaya koyulmustur. TKK  adi altinda, 1961 wyilinda bir kitap
yaywmnlamstir, TKK |, bir sirketin biitiin plan , faaliyet ve kararlarina, hedeflenen kalite
diizeyine ulasmak i¢in diizenlenmesidir [ 9 ]. Toplam Kalite diisiincesinin temel ilkesi

"6nce kalite" politikasidir . TKX, bir gesit yonetim teknigidir . Hedeflenen kalite



diizeyine ulagmak esastir. Bu ilkeden hig bir yekilde 6diin verilmemelidir . TKK. sirket
capinda uygulanmalidir . Muayene ve kontroldan sorumlu birim ve kisilerin gérevi
tretilen Grtniin kalitesini, hedeflenen kalitenin uygunlugunu denetlemek ve gereken
uyarida bulunmaktir [ 10 ]. TKK . 6nlemleri, hata rr;aliyetlerine daha iyi bir yaklagim
saglamaktadir. Hata maliyetlerini dogru belirleyememe ya da dogru belirlenen istegi
dogru sekilde karsilayamamaktan dogmaktadir . Maliyetleri hesaplamaktan daha gok
maliyetlerin nerelerde giktidinin belirlenmesi daha yararli olacaktir . Faigenbaum'un

goruslerini agagidaki gibt 6zetleyebiliriz :

1) Kalite teknik bir fonksiyon boliim ya da bilinglenme programi degildir. Kalite,
topyekin ve eksiksiz olarak firma gapinda ve tedarik¢ilerce uygulanacak, hareket
nokrast miigteri olan sitematik bir siiregtir .

2) Kalite ve maliyet birbirini tamamlar, ters yénde ¢alismaz . Uriin yada hizmet
" Uretiminin en hizlt, ucuz , karli yolu bunu daha iyi yapmaktir .

3) Kalite , aslinda kurulustaki herkesin igidir . Bireylerin trettikleri kaliteli isler ve
bolumlerin kalite igin yapacaklari takim ¢aligmastyla desteklenecek sekilde
orgiitlenmelidir .

4) Kalitenin arttirlmasinin dnemi driinler igin oldugu kadar hizmetler igin de
gecerlidir .

5) Kalite bir ahlak sistemidir. Genig ¢aph kalite gelistirme sadece birka¢g uzman ile
degil kadin , erkek herkesin yardimi, katihimi gabasi ile saglanabilir .

6) Kalitenin stirekli gelistirilmesi, eski ve yeni pek ¢ok Kkalite tekniZinin sirket kalite
programu igindeki bilingli kullantmini gerekli kilmaktadir .

7) Toplam Kalite programi, verimlilik artisina giden en disiik maliyette ve en diis00ik
sermaye katkili yoldur. Bu yol daha gok triin seklindeki verimlilik anlayisini, daha gok
iyi Grtin seklinde degistirir .

8) Bitlin bu sonuglar, sirketin agik, misteri odakli bir TKK 'unu firma ¢apinda
uygulamaya koyulmasi durumunda ve insanlarin anladiklari, inandiklart ve bir pargas

olduklari , etkin sekilde kurulmug kalite sistemleri ile alasidir .
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2.2.2.4. Ishikawa ve kalite kontrol ¢emberleri

Ishikawa'min kalitenin geligim siirecinde gok &nemli yeri vardir . Japonya'da
baslanan, diinyada ve Tirkiye'de de daha sonra uygulanan ve giiniimiizde de ¢ok
yaygin bir uygulama alanina sahip olan kalite kontrol ¢emberlerinin de mucididir .
Ayrica kendi adiyla da anilan ve sorunlarn ¢ozillmesinde etkili bir arag olarak
kullamlan "balik kilgig1" diyagramini da bulan kisidir . Firma ¢apinda kalite kontrol

distincesini de gelistirmistir .
2.2.3. Globallesme siirecinde kalite

Ikinci Diinya Savasinin ertesinde yaralarini saran sanayilesmis tilkeler , giderek
yogunlasan bir rekabet ortam da yaratmiglardir [ 11]. Korumacilik disiincesi giderek
etkisini yitirmistir . Ekonomilerin serbestlesmesi ve uluslararas: ticaretin ayginlasmas
ile daha global stratejiler izlemeye baslamuslardir. Teknolojinin yayginlasmadig:
dénemlerde rekabet giicinin temel GZesi firetim dstinliga idi. 1970’1 yillarda,
teknolojiler giderek yayginlasmig ve 3 ncii Diinya Ulkelerine girdigi yillar olmugtur .
Uretim faktorlerini nispeten ucuz olarak saglayan bu ilkeler uluslararasipazarlara
distk fiyatlarla girerek yerlesik sanayi devlerinden pay almaya baslamuslardir. 1960’k
yillarda dretim Ustiinlig ile rekabet anlayigi yerini maliyet Gstinligii ile rekabet
anlayisina birakmugtir. 1990’ yillarda kalite istinliigi ile rekabet yerini hiz tistinligii

ile rekabet anlayigina birakmugtir .
2.2.3.1. Globallesme ve ekonomik bloklar

S6z konusu globallesme siirecinde diinyada bir takim bloklar olusmaya

baglamustir. bu bloklar :

1) Avrupa Toplulugu
2) Uzakdogu Blok'u
3) NAFTA (Kanada , ABD, Meksika )
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Yakin gelecekte Cin Halk Cumhuriyeti ve Rusya'nin da giiglii birer ekonomik

topluluklar olugturmas: beklenmektedir . Turkiye'nin izleyecegi yol ne olacaktir ?

Avrupa Toplulugu Turkiye i¢in en uygunudur. Clnkii Avrupa Toplulugu ile
siki ekonomik iligkileri vardir. Son yillarda ekonomik iligkilerde daha buytk gelismeler
beklenmektedir. Yakin gelecekte, Tirk firmalarinin AT’ ye tye olan firmalara dig

satum yapabilmeleri i¢in ISO 9000 Sistemini kurmalari gerekmektedir

2.3. ISO 9000 Kalite Giivence Sistemleri

ISO 9000 , kalite olgusuna sistamatik bir yaklagim getirmektedir. Bu anlayisin
25 - 30 yullik bir gegmisi vardir. Kaliteye sistematik yaklagim onceleri savunma sanayi
igin gelistirilmigtir. Daha sonralan ugak sanayi, saglik cthazlan ve rtnleri alani ile
niikleer tesislerde uygulanmistir . Gintmtizde ise bu standartlar hizmet sektori dahil

tim sektorlere uygulanabilmektedir [ 14 ].
2.3.1. Standartlarin hazirlanmasi

Kalite yonetimi ve kalite glivencesi ile ilgili ISO Teknik Komitesi 176, 1979
yilinda kurulmustur [ 15 ]. Bu teknik komite milletler arasi bir diizeyde jenerik kalite
yonetim standartlarini hazirlamay: tistlenmisken, Kanada ve Ingiltere bu konuda belirli
bir deneyime sahipti . Kanada ve Ingiltere ulusal standartlar1 ISO 9000 igin bir model
olmustur. 1979 yilinda baslayan bu gahismalara ISO tyesi 20 ilke katilmustir . Daha
sonra 14 tlkede gozlemci olarak yer almigtir. Yeni gozlemcilerin katiimi ile bagka
¢alismalar yapdmistir . ISO 9000 standartlar, AT'ce standart olarak kabul edildikten

sonra, ABD'nin de bu standartlara ilgi duymast ilging ve énemlidir .

Standart sadece bir evrimden gegmekte olan bu durumu kaydedebilir ve
mevcut ihtiyact belirterek bdylece saticiin Grlinlerini ve hizmetlerinin pazara uygun
oldugu veya pazara giris yapmak igin asgari kosullan en azindan karsilandig:

hususunda saticiya en iyi garantiyi verebilir [ 16 ].
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TABLO (2.1) ISO 9000 Standartlarinin Kullanim Alanlari ve Kullanimcilarina

Gore Smiflandirilmasi | 15 ]
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2.3.2. ISO 9000 standartlarmn kullanim alanlar )

2.3.2.1. ISO 9001 standartlar

ISO 9001 , kalite sistemleri tasarim, gelistirme, tGretim , tesis ve hizmette kalite
giivencesi modelidir . ISO 9001 belirlenen isteklere uygunlugun tedarikgi tarafindan,
yukarida belirtilen asamalarda, saglanmasi gerektigi durumlarda uygunsuziuklarin

onlenmesi amacina yoneliktir.  Firmalar, bazi kosullan yerine getirmek

durumundadirlar .

1) Kalite politikasi ve amaglan belirlenip, dokiimante .edilip herkes tarafindan anlagilip
uygulandigindan emin olunmalidir. Sistemin etkin stirekliliginin  saglanmasi

baglaminda belli araliklarda sistem gozden gegirilmelidir . Tetkik sonucunda diizeltici

etkinlikler uygulanmalidir .
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2) Firma dokiimante edilmig kalite sistemini olusturur. DoktGimanlar, iglem ve talimatlar
ile ilgilidir .

3) ISO 9001 de driin tasarimi kontrolu ve dogrulanmasi durumlari séz konusuur.
Ayrica dokiimanlarn iglerligi de saglanmalidir .

4) Kalite plani ve islem dokimanlarina uygun sekilde , gelen irliniin muayene ve
deneylerini yapmak gereklidir . Hatali olanlar tamimlanmal ve geri ¢ekilmelidir . Hata
nedenleri arastirdmali ve hatay: engelleyici 6nlemler alinmalidir

5) Kaliteyi etkileyen tiim personelin egitimlen saglanmali ve egitim kayitlan

tutulmahdir .
2.3.2.2. ISO 9002 standartlar:

Uretim ve tesiste kalite giivencesi modelidir. Piston iireticisi tesisler iginde
uygun standartlardir. ISO 9001 den farkh olarak sartname ve tasarimda kontrol

yapimaz . Ayrica servis sonrast hizmet verme zorunlulugu da yoktur .

2.3.2.3. 1SO 9003 standartlar:

Son muayene ve deneylerde kalite glivencesi modelidir . ISO 9002 ile ilgili
hikiimler yalnizca son muayene ve deneyler igin gegerlidir. Tim inceleme , kayit ve

prosediirler , Giriiniin son muayeneden mugteri teslimatina kadar olan kismini kapsar .

2.3.2.4. 1SO 9004 standartlan

Kalite yonetimi ve kalite sistemleri klavuzudur . Ihtiyaglarin belirlenmesinden ,
misterinin tatmin edilmesine kadar her agama igin kaliteyi etkileyen yonetsel , teknik

ve insan faktdrlerini kapsar .
2.3.2.5. TS/ ISO 9005 standartlar:

Kalite terimleri ile ilgili bir standarttir. ISQ standartlarindaki karsihigr ISO
8402 ‘dir . Turkiye'de TS - ISO 9005 olarak yaymlanmugtir .
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2.3.3. ISO 9000'in tamamlanmasinda tepe yonetiminin rolii

ISO 9000 yénetimin sorumluluguyla baglar, yonetim politikalanm ve
hedeflerini belirler ve tanimlar ve dokiiman haline getirir. ISO 9000 bir gesit is
stratejisidir ve ISO 9000 Kalite Yonetim Felsefesinin bir pargasidir. ISO 9000

belgesint alabilmek igin 6ncelikle yonetimin karar: gereklidir .
2.3.4. AQAP nedir?

NATO , silahlarin kalitelerine giivence altina almak amaciyla orijinal hali ile

14 dokiimandan olusan AQAP" yurirlige koymustur [18].
2.3.4.1. ISO 9000 ve AQAP"'In Kiyaslanmasi

1) ISO 9000 serisinde devlet kalite giivencest bulunmamasi

2) AQAP, daha kapsamli kalibrasyon sistemini igerir.

3) ISO 9000 daha ¢ok miisteri, diretici arasindaki anlagmayr amaglamaktadir.

4) AQAP'ta bulunan ifadeler daha kesin ve nettir .

5) ISO 9000 serisi AQAP'taki kalite giivenligi temstilei etkinliklerini igermez.

6) ISO 9000 Standartlarin'da devlet kalite giivencesinin ortaklasa kullanimi gibi bir

anlasma bulunmamaktadir. .

AQAP'!n daha uzunca stre ISO tarafindan karsilanamayacagi, gelecekte "ISO
+ NATO" ile yeni bir ISO standarti olarak ortaya cikabilecegi ya da ISO + Devlet

giivencesi ile yeni bir seri olusturulabilecegi séylenebilir .
2.3.5. AT ve ISO 9000 standartlan

AT, 15 tane bagimsiz ve piyasa ekonomilerinin gegerli oldugu tilkelerin
olusturdugu bir topluluktur. Bu ilkelerin drettikleri mallarin, Japonya ve ABD
pazarlarina girmesi daha kolaydir. Buna karsilik Japonya ve ABD'nin trettigi mallarin

girisi glimrik tarifelert ve standartlara dayali olan glglikler nedeniyle daha zordur
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Bilindigi gibi ISO 9000 AT Ulkeleri tarafindan benimsenen disalimmn ilk ve degismez

kosulu olarak ortaya konulan 6nkalite standartlarinin bir mahiyetidir [ 19 ].

AT 'nin 6nemli bir amaci da ticareti daha serbest duruma getirip, disardan mal
giriginin  6ntindeki engelleri kaldirmaktir. Bu nedenle EN 2900 1988'de kabul

edilmigtir .
2.3.6. ISO 9000 standartlarimin belgelendirilmesi

Guniimtzde tamamlayict olarak tanimlanabilecek iki tiir belgeleme sistemi vardir .
1) Kalite sisteminin belgelenmesi

2) Uriinlerin ve hizmetlerin standartlara uygunlugunun belgelenmesidir .

Kalite sistemininbelgeleﬁmesiyle, ISO 9000 Standartlart uygulanmakta ve
belgeleme kurulusunca yapilacak denetlemeye bagli olmaktadir. Uriiniin kalitesiyle
ilgili yiiklenilen sorumluluga bagli olarak veya miisterilerin isteklerine gére ISO 9001,
ISO 9002 veya ISO 9003 arasinda bir se¢im yapilir. ISO 9000 standartlarinin
dogrudan dogruya uygulanmasi gictiir. Her sektdr igin uygulama rehberleri

hazirlanmalidir .

Sistem konunun uzmani olmayan bir msteriye uzmanhg ve bagimsizlig:
konusunda biiylik bir {ine sahip bir tigiincii tarafca referans standarta ve dolaystyla

kalitesine gore uygunlugunu onun adina dogrulanacagininbir garantisini vermektedir.
2.3.7. 1SO 9000 sertifikasinin degerlendirilmesi

ISO 9000 ad: verilen .bir belgeyi almak ugruna sirket iginde bazi reform
uygulamalarina girismek bu savagt daha bastan kaybetmek anlamina gelmektedir . Bu
tir ¢ahismalar, ancak sirketin hayatta kalmasi igin sart olduguna inanildig: ve bunun
ugrunda yapildig: takdirde bagarh olabilir [22]. Sertifikasyonun yararlarini su sekilde

agiklayabiliriz .
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1) Denetim mekanizmast , iyilestirme galismalarini hizlandinir .
2) Belgelendirme sorununu ¢ézmis firma rakiplerine gére avantajli duruma gelir .
3) Miusterinin firmaya olan giiveni artar.

4) lhracatg: firmalarin daha kolay ihracat yapmalarina olanak saglar .
2.3.8. ISO 9000 standartlar1 ve kalibrasyonu

ISO 9000 kalite standartlarinin giindeme gelmesiyle birlikte kalibrasyonun
onemi son zamanlarda iyice anlasimaya baslamugtir [23]. Kalibrasyon belirli 6zel
kosullar altinda sertifikalar igin bilinen degeri ile bir 6lgli aletinin gosterdigi degerin
karsilastiriimasidir. Kalibrasyon ayarlama ile kanstinlmamalidir. Ayarlama kalibrasyon

oncesi yapilir .
2.3.8.1. ISO 9000 ve kalibrasyon
Kalite giivence standartlart kapsaminda kalibrasyon asagidaki sekilde yapilmalidir .

1) Tum aletler izlenebilir sekilde kalibre edilmelidir .

2) Kalibrasyon kayitlart ve sertifikalari futulmah ve saklanmalidir .
3) Kalibrasyon takip listeleri tutulmalidir .

4) Proses listelen olusturulmalidir .

5) Olgii aletinin kalibre edilmis oldugu alet (izerine uygun sekilde isaretlenmelidir .

Kuruluslarda , kalibrasyonun nasil yapildigini gosteren prosediirler ve her 6lgii

aleti grubu i¢in kalibrasyon talimatlar bulunmahidir .

2.3.8.2. Cevre etkileri

~

Cevre etkilerinin kontrolu kalibrasyonu etkiler. Sicaklik, basing, nem, tozlar,

sarsint ve titresimler gibi faktérler en aza indirilmelidir .



2.3.8.3. Olgii .aletini kodlandirma

Tim 6l¢it aletleri igin uygun bir kodlandirma sistemi segilmelidir. Olgii aletinin

kodu, kullanildig: yer ve kalibrasyon periyodu gibi bilgiler yer almahdir .
2.4. Kalite Giivencesi Kavrami

Kalite Giivencesi Dustincesi , 1946 ' da kurulan Amerikan KK Dernegi' nin
de kurucu bagkani olan Edwards tarafindan ortaya atilmigtir . 1986 yilinda yayinlanan
ISO 8402 kalite sozliginde kalite glivencesi Griin ya da hizmetin kalite igin
belirlenmig gerekliliklenn kargilamasinda yeterli giiveni saglayacak planlama ve

sistamatik Qah$malar1n toplami olarak belirtilmistir [ 2 ]. Kalite glivencesi ;

1) Kalite kontrol ya da muayene demek degildir .
2 ) Mihendislik kararlarindan sorumlu degildir .
3) Maliyetlerin azaltilmasini verimlili§in artmasini saglayan ve herkesin sorumlulu-

gunda olan bir aragtir, bir yénetim sistemidir .

2.5. Kalite Sisteminin Dokiimantasyonu

Kusursuz ve saglam bir kalite sisteminin temeli anlagilabilir olmasina baglidir .

Ozellikle yapilmast gereken faaliyetler sunlardir

1) Yapilanin soylenmesi ve soylenenin yapilmast
2) Nigin yapildiginin anlagiimast

3) Objektife ait delillerin anlamlarinin gosterilmest

Kalite sorunlariyla ilintili i§ talimatlann hazirlanmalbdir. Eger bir sistem
doktiman igerisindeki bilgileri kullaniyorsa, s6z konusu dokiiman mutlaka kontrolden

gecirilmelidir .



2.5.1. Is yonergeleri

Is Yonergeleri gok 6zel ve kritik islerin nasi yapilmasi gerektigini agiklar.
Operatorler bu yonergeleri kullanirlar. Is Yonergeleri sade ve anlagilabilir bir dilde

hazirlanmalidir . Kontrol belgeler, prosedurler ve politikalarin agiklandig: kitaplardir .

.

2.5.2. Denetimin rolii ve iiretimin incelenmesi

Denetimler isin prosediirlerine baglt olarak g¢alisilip , galisiimadigini kontrol
etmek amaciyla yapilan faaliyetlerdir. Yonetsel incelemelerde kalite giivencesiyle ilgili

biitiin sorunlar tanimlanir ve ¢éziimlenir .

Yeniden inceleme toplantilari yonetimsel bir istir . Prosediir yapma toplantilar
tiimilyle kalite sistemini tartigir. Orta diizey yonetim bir takim anlayist igerisinde bu

toplantilara katiimali, yiirtitme ile ilgili sorunlar ve gelismeler mutlaka kaydedilmelidir .

2.5.3. Kalite dokiimantasyonu ve standartlar

Standartlar (i¢ asamada dékiimantasyon ister. Bunlar :
1) Stratejik seviye
2) Taktik Seviye

3) Operasyonel seviyedir .

Dokiimantasyon veri taban ile beslenmelidir .

2.5.3.1. Stratejik seviye ve Kalite e;l‘ kitab1

Kalite el kitabi, firmamn kalite politikasini igerir . Kisacasi sirke’;tin anayasasidir.

Standarda yo6nelik genel bilgiler kalite el kitabi igerisine konur. Sirketin genel

ve kalite organizasyonlari, yonetim kademeleri ve gorevleri hakkinda bilgi verilir .

Onerilen bir kalite el kitab taslagt asagidaki gibidir [ 3 ].



1) Kalite el kitab: girig boliimleri , tamitim , hedefler , organizasyon
2) Kalite sistemi, yetkiler, sorumluluklar

3) Kalite maliyetleri

4) Kalitenin satis teorisindeki yeri, etiidler

5) Uriin tasarimi, tamimlamalar ve analizler

6) Girdi kontrolleri, numune alma planlan

7) Is akim semalar:

8) Egitim kontrolleri

9) Tasima, koruma, stoklama ve ambalajlama
10) Teslim, kullanim, emniyet

11) Kontrol aygtlar, kalibrasyon

12) Hatalar igin alinacak énlemler

13) Diizeltme iglemlen

14) Kalite dokiimanlan

15) Geriye dogru izlenilebilirlik

16) Personel - egitim

17) Kalite glivencesi, arag, kullanim, yéntemleri

18) Kalite denetimleri
2.5.3.2. Taktik seviye

Taktik seviyesi prosediirlerden ve yontem talimatlarindan meydana gelir.
Sistem prosediirleri ve destek dokiimantasyonundan sonra kalite el kitabs
hazirlanmalidir. Bir prosediir kontrolii gerekli olan i3 hakkinda acitk bir sekilde

y6nlendirmektir .



Stratejik Seviye
(Katite el kitabi)

©

Taktik Seviye
{Personel el kitabt)

Operasyonel seviye
(Destek Doku.) Talimatlar,

operasyon planlari,
resimler vs.

® | ©

Sekil 2.4. Dokiimantasyon yapisi |2 |

2.5.5.3. Ol)erasyogei;‘s;eviye ve veri tabanlar

Destek dokiimantasyonu da prosedirler gibi kalite el kitabindan once
hazirlanir . Operasyonel seviyedeki isler tanimlanir. Destek doklimanlarin sayilari ve
konular1 daha 6nceden hazirlanmig i akim semalarinin incelenmesi ile belirlenir . is
talimatlari, operasyon planlari, fotograflar, modeller ve resimler destek
dokiimanlaridir. Dokiimantasyon, veri tabanlani ile desteklenir. Kalite kayitlan,

raporlar veri tabanina dahil edilir .
2.5.4. Dokiiman kontrolii

Doktimanlan kullanan kisilerin dogru bilgilere sahip olmalar1 gereklidir. Biitiin
dokiimanlar kontrollu olmali, veri ve kayitlar ile tanimlanmalidir. Kalite el kitabu,
politikalar, egitim el kitaplari, laboratuar test yontemleri, 6rnekleme planlanni ve ig
talimatlar1 bu kapsama girer. Kontrollu dokiimanlar tarihli, bashikh ve dzgiin bigimde
numaralandirilmig olmalidir. Prosediirler, talimatlar ve el kitab1 tamamlandiktan sonra

dokiimantasyon bir biitiin halinde gbzden gegirilir .



2.6. Kalite Ve Tiiketicinin Korunmasi Anlayisi

Iyi kalitede mal ve hizmet iretmenin asil amaci tiiketici ¢ikarlarinin
gozetilmesidir. Pek ¢ok ulke tiketiciyi korumaya yénelik ulusal standartlar
gelistirmekte ve bunlarin uygulanmasint zorunlu klln}aktadlr . Gunimuzde standart
anlayist  bir trinde bulunmast gereken asgari ozellikleri belirlemekten, liretici
kurulugun kalitesini belirleme anlayigina dogru degismektedir.  Sadece iiriiniin

kalitesinin degil, kendi kalitelerini de gelistirmek zorundadirlar .
2.6.1. Tiiketicinin korunmasy ac¢isindan standartlagtirma ve kalite denetimi

Tiketicilerin, son yillarda kalite ile ilgili sikayetlerinde yogunluk
gorulmektedir. Bunun igin gesitli dnlemler 6nerilmektedir. Standartlagtirma ve kalite
denetiminin bu konuda aynt énemi vardwr. Standartlagtirma, tiiketicilerin aldanmasim
onler, segme kolayligt saglar ve zaman kaybini azaltir. Denetimler ise tamamen

titketiciyt korumayi amaglar .

2.7. Toplam Kalite Yonetimi .

Kaliteyr dogru bir sekilde saglamanin yoludur . TKY ' nin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in birlikte ¢aliymay1 6grenmek gereklidir . Her insan énemsenmek
ister. Japon anlayigina goére insamin nitelikleri satin almabilir, ancak beyni satin
alinamaz . Insanin giivenini kazanmak gereklidir . Bunun da yolu iyi bir iletisimdir
[26 ]. Strekli basarinin insandan gegtigi unutulmamalidir. Toplam kalite, bir felsefedir.

Kat, hiyerarsik ve merkeziyetci kiasik yonetim anlayiginin tamamen kargisindadir .
2.7.1. Toplam kalite ydnetiminin temel ilkeleri

TKY 'nin temel 6gelerini asagidaki sekilde siralayabiliriz .
1) Tepe yonetimin liderligi
2) Miistert odaklilik

3) Calisanlarin egitimi



4) Grup caligmalart

5) KAIZEN ( Siirekli gelistirme) siirecinin benimsenmesi
2.7.1.1. Tepe yonetiminin _liderligi

Konu ile ilgili ilkeler Deming 'in 14 ilkesinde yer almaktadir. Yonetim uzak

gorishii olmalidir ve kisa siiregli kar mantigindan bizzat kurtulup katilimer olmalidir .
2.7.1.2. Miisteri odakliklik

Kisacast "Kaliteyi, miisteri tanimlar" 6zdeyisi ile ifade edilebilir [ 27 ]. Uzun
vadede firmaya engok yarar saglayacak olan ilkedir. Pazardaki son gelismeleri takip

etmeksizin TKY uygulanarak bir basari elde edilemez .
2.7.1.3. Calisanlarin e3itimi

TKY'nin basariyla uygulanabilmesinin temelinde kigiler1 motive etme,
yonlendirme, bilgi ve beceri diizeylerini arttirma, egitim verme gibi insan faktériind
gelistiren ve 6n planda tutan sistemler yatmaktad: . Yonetimin temel sorumlulugu
sistem gelistirmektir. Ancak biitin bunlar insan tarafindan gelistirilecegi igin Insan
faktori  ¢ok onemlidir. Egitim yoneticilerle baslar. Yonetici kalite konusunu iyi

oztumsemelidir .
2.7.1.3.1. Motivasyon ve nemi

Motivasyon , insanlarin dikkatli bir sekilde davranmalarm: saglamak igin

insanlan etkiliyen gtgler batiintidar .

Motivasyon konusunun, o¢rgit baglaminda ¢ok buyik oOnemi vardir.
Basarabilirlik ve ¢evre baglaminda insanlarin performanslarimi etkiler. Bu etki,
davramslar ydniinden ve / veya parasal yonden tatmin seklinde de olabilmektedir .

Insanlar iginde ve organizasyonlarda motivasyon gereklidir . Ancak is giivencest ile

-



motive etme unsuru da gdzden kaginimamalidir . Cabanin olmadig: yerde mevcut
sistemi strdirmek veya yeni Bir sistem kurmak ¢ olast degildir. Caba ise, motivasyon
ile ortaya gikar. Motivasyon konusu yalniz ¢alisanlar ile sinrlandirdmamalidir.
Misteriler de  bilinglendirilip motive edilmelidir. Motivasyon bilgi ve egitimle

desteklenmelidir [ 26 ].
2.7.1.3.1. Takim ¢alismasi

Calisaniarin |, stirekli gelismeye katiimlarini amaglar . Bu da |, takim ruhu ile
olur . Calisanlar stirekli gelistirme etkinliklerine katimalidirlar. Takimlar birim igi
veya birimlerarasi olabilmektedir . Birimigi takimlar genellikle siirekli tiyelere sahip
olan ve kendi birimleri ile konulari isleyen gruplardir . Birimlerarast gruplar ise kalic

veya gegici olabilir . Gegici gruplar , toplanti sonrasinda genellikle dagirlar .
2.7.1.5. Siirekli gelistirme

TKY 'nin en temel faaliyetidir denebilir . Calismalar misteri odakhilik

ilkesine bagl olarak belirlenen hedefler dogrultusunda olmalidir
2.7.2. Hedeflerle yonetim

Hedeflerle Yonetim'in esast , temel -faaliyet-alanlarmda acik, Olgllebilir ve
gerceklestirilebilir  hedeflerin  belirlenmesi ve bunlara ulasilip ulasgiimadiinin
izlenmesidir. Bu yonetim sistemi , ilk kez 1950 ' li yillarda Peter Drucker tarafindan
dinyaya tantilmistir. ABD 'de firmalarin tepe yonetimleri tarafindan performans
degerlendirme aract olarak kullanilmustir. Japonya'da ise, politika yayilimi olarak tiim

calisanlarin sisteme dahil edildigi katithime bir yonetim sistemi olarak kullanilmaktadir.

Hedeflerle Yonetim, tepe yoOnetimince benimsenirse, desteklenirse ve

uygulanirsa basariya ulagabilir . Sistemin uygulanmasinda ;



1) Hedef belirleme
2) Faaliyetlerin planlanmast
3) Donemsel degerlendirme

olmak {izere (i asamadan bahsedilir [ 29 ].

Sistemin en Onemli noktast, hedeflerin tanimlanmasidir. Hedefler kesinlikle

actk, anlasilabilir ve 6lgtlebilir olmalidir .

Durum degerlendirmesinde SWOT Analizinden yararlaniir . Bu analiz
isletmenin glglii ve zayif yanlart ile firsat ve tehditleri birlikte degerlendirmesi
anlamma gelmektedir. SWOT, Strengths, Weakness, Opportunities ve Threats
sOzcliklerinin bag harflerinden olusur . Sirkete ait faa.liyet planlarinin hazirlanmasinda
fark analizleri yapiir . Hedefler ve varolan durumlar arasindaki fark saptamur. Bu
farkin nasil kapanabilecegi, tim etkinlikleri kapsayacak sekilde yapilir. SWOT
Analizinde, miisteri sikayetleri, prodiktivite analizleri, kalite maliyetleri, teknik
raporlar, mali analizler, kalite denetimleri, ¢evre etiidleri, rakip analizi gibi konulardan

yararlanilir

TABLO (2-2)SWOT Analizi - Degerlendirme Alanlari | 29 |

SWOT ANALIZINDE DEGERLENDIRME ALANLARI

KAYNAKLAR
FAALIYETLER DEPARTMANLAR INSAN MALI
KAYNAKLARI KAYNAKLAR
Pazar arastirma Ar - Ge Yoneticiler Oz kaynaklar
Uriin gelistirme Mithendislik Teknik personel Yabanci kaynaklar
Uretim UPK Memurlar Déner kaynaklar
Tasarim , tutundurma | Ithalat-ihracat Isciler Duran varliklar
 Satis hizmeti Uretim Teknoloji Kredibilite
Satig sonrast | Finans Know - Haw Bilgi iglem
hizmetlert
Hizmetler Muhasebe Imalat MIS
Pazarlama - Satis Olcii Kontrol
Insan Kay.Yén. Montaj




2.7.2.1. Hedeflerle yonetim sisteminin yararlar [ 29 |

1) Katilimeih@ saglamada 1yi bir firsat saglar.

2) Yaratilan fayday: 6lgmede bir sistem getirir .

3) Hedeflerin belirlenmesindeki ortak galisma dolayistyla , ast ve Gst'iin birbirlerinden
beklediklerini agik bir bigimde bilmelerini saglar .

4) Caliganlar arasinda iligkilerin gelismesine yardim eder . Bilginin yayilmasini saglar .

5) Is tahmini saglar . Motivasyonu arttirir .
2.7.3. Toplam kalite yonetiminde istatistik ve 8l¢iim

Rekabetin temel kriteri olan KMT ( Kalite - Maliyet - Termin ) (icliisiinde
usttinlik saglamak igin , sirketin herydnii ile gelismesi gerekir [ 30 ]. Olgiilemeyen
unsurlar da gelistirilmelidir . Bu baglamda Istatistik Toplam kalitenin vazgegilmez bir
parcasidir . Bunlarin nedenlerini su sekilde siralayabiliriz .

1) Degiskenlerin 6lgiilmesinde istatistikten yararlanilir. Degiskenligin  zellikleri
incelenip, hata kaynaklart da belirlenebilir .
2) Istatistik, analize yardimet olur, iletisimi giiglendirir. Farkli diistiincelerdeki insanlart

uzlastirir .
2.7.4. Toplam kalite yOneticisi nasil olmahdir ?

Gelecekteki kalite yoneticisine onderlik edecek iki diisiince vardwr.  Ilki
yapilan isin gidis hattinin, malin kalitesini kontrol amacindan, Toplam Kalite
Anlayisina ve Toplam kalite'yi gelistirmeye dogru yonlendirme gerekliligi vardir .
Ikinci olarak her bir isin kontrolundan sorumlu tutulmalidir . Sonug olarak;

1) Yarinin kalite yoneticisi tiketici egilimlerini degerlendirmelidir. Dis tiiketicilerle bir
araya gelerek  bilgt seviyelerini belirlemek ve gerekli gelisimleri saglamak

durumundadir [ 10 ]. Ayrica ig tiiketim kavrami da gelistirilmelidir .



2) Toplam Kalite yoneticisi insan kaynagimi ¢ok iyi degerlendirmelidir . Kurulug
icinde katiimi arttiracak bir yoénetim ortami yaratimalidir. Fonksiyonel egitim
gereksinimlerini belirleyebilmelidir .

3) " Proses onderligi" gelistiriimelidir. Kurulug q:apmdé kusur 6nlemeye yonelik kalite
program ve planlart yapimalidir. Uriinden gok proses hatalarini &nlemeye dogru
olarak belirleyebilecek sistemler olusturulmalidir .

4) Grup 6nderleri arasindaki iligkiler, degisimle ilgili olan ihtiyaglari yeni vizyonlar
yaratmay, yeni yapiyla, cergeveyle ilgili islemlerin uygulanmasinda komitelen seferber
etmek, bu vizyonlan gelistirrﬁeye yonelik olarak yapilmalidir. Bu gibi faaliyetler

stratejik yapiya ve insanlara yonelik olarak gelistirilmelidir .

2.8. KAIZEN Ve Japonya'da Kalite Kavraminin Gelismesi

Japonya, 1990’larda yani gunimiizde dﬁnyann{ en blylk sanayi ve ticari
devleri arasinda yer almaktadir. 1940 i yillardan 6nceki donemlerde Ustiin askert
giicliyle, ancak kaliteli olmayan mallan ile tanman bir ttke konumundaydi. Japonlar,
kalite kavrami ile ilk kez 1950 li yilarda tanistilar . Deming, Juran gibi kalite
Gstadlart Glke ¢apinda bir takim seminerler diizenlediler. Batili bilim adamlarindan
ogrendikleri kalite kavramini, 6zgiin bir sekilde gelistirerek, kalite kontrolun en 1yi

uygulayicist oldular .

1960 i yillarda ise , Japonya diinya ticaretinde hizla artan bir sekilde yer
almaya baslamistir. Ornegin 1960 li yillarda optik , 1970 lerde elektronik , 1980 lerde
ise otomotiv alanlarinda dinyada lider tretict durumuna geldiler . Ayrica bankacilik,
gemi insa, demir - gelik konularinda da onemli gelismeler kaydettiler .

Ishikawa; Japonya'da g¢agdas anlamda bir kalite kontroliin 1946 yilinda bagladigim
belirtir. Kai -Zen Japonca'da daha iyi anlamma gelmektedir. "Strekli gelistirme"
veya "lyilestirme" anlaminda kullanilmaktadir .

2 nci Dinya Savast sonrasinda Japonya fakir alke durumundaydi. Yeni

atilimlar yapabilecek , yeni teknolojiler satin alabilecek gliglert yoktu . O nedenle Kai-

Zen sanayide , bir gelisme stratejisi olacak sekilde kullanilmustir . Batihlarin buluglara,
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teknolojik atilimlara dayali geligme anlayist ile Japonlarin kiiglik kigiik, ancak sik
adimlara dayali gelismelerini asagidaki sekillerde oldugu gibi kiyaslamak olasidir .
Soldaki sekil Batmun klasik anlamdaki gelisme tarzini agiklamaktadir. Kai - Zen
anlayisina gore ise, kigik iyilestirme - gelistirme gabalarinin toplam etkileri, bazen

Batili gelisme anlayisindan da hizl bir gelisme egilimi gosterebilmektedir .

Gelisme
Yeni standart
) Bulus
Yeni standart
Bulus
Standart
Zaman
(a)
Gelisme
-
.
.
|
.|
_
_l
A
|
_
_l
.
Zaman
(b)

Sekil 2.5. (a) Bulus (b) Kai-Zen Yaklasgimlarinin kiyaslanmasi | 31 ]

Uygulamada Kai - Zen (Strekli Geligme) ve Bulug (Yenilik) yaklagimlarindan

birlikte yararlaniimalidir .
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Gelisme

Zaman
Sekil 2.6. Bulus + Kaizen Yaklasimi [31] (*)

Kaizen, toplam kalite sistemlerinin itici giiciidir. Toplam kalite etkinliklerinden

istenen yararin saglanmasi igin Kai - Zen diistincesi iyi anlagiimal ve benimsenmelidir .
2.8.1. Japon ve Batili kalite anlayislarmin kiyaslanmasi

1) Bati'da yliksek kalite, daha yliksek maliyet ve daha distk verimlilik gerektirecektir.
Buna karsilik Japonya'da diigtk maliyetler ve yliksek verimlilik gerektirecektir .

2) Bati'da kalite, kalite emniyet departmaninin, Japonya'da ise ‘herkesin sorumlulu-
gundadir .

3) Bati'da genis tretim akust ile diigtik birim maliyete, Japonya'da ise kugiik {iretim
akist ile birim maliyete ulagilabilir .

4) Batr'da kalite, maliyet ve teslimat arasinda bir alig verig vardir . Japonya'da ise boyle
bir alig verise gereksinim yoktur .

5) Batida " dustik kalite minumum seviyede tutulmahdir. "Japonya'da ise diisiik kalite

tamamen ortadan kaldinlmahdi" anlayislart hakimdir .
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2.8.2. Japonya'da personelin kalite g iivencesindeki .rolii

1) Yonetim, operasyonlara uzun siireli olarak goz atar .

2) Calisanlar , ige katim , temizlik , kalite ve diger personele yardim 6zelliklerine
gore degerlendirilirler.

3) Calisanlar kendi iglerini, zamanlari varsa ve yapabiliyorlarsa diger isleri yaparlar.
4) Calisanlar , yiksek Orgitsel baglantilara sahiptirler ve isin tamamlanmast i¢in
sorumluluga katilirlar .

5) Uretimde, 1skarta oraru % 0,5'in altindadir. Bu oran Bat'da % 1 ile % 5 arasinda
degismektedir .

6) Kalite muayeneleri her is¢i tarafindan yapilir . Sirket sendikalari vardir . Diismanca

iliskiler s6z konusu degildir . Grevler ¢ok nadir goriliir .

2.9, Tam Zamaninda Uretim

Ilk kez Toyato Motor FabrikasiBaskani Ohno tarafindan 1940’ yillarda
gelistirilmis olan bir yaklagimdir. Savas sonrast Japonyammn bulundugu ekonomik

gligliikler sonucu ortaya gikan bir yaklasimdir .

" Tam Zamaninda Uretim" ( TZU) genellikle séylemlesen tanimiyla gerekli
pargalarin, gerekli oldugu miktarlarda , gerekli kalite diizeyinde, gerekli oldugu
zamanda ve yerde f(retimesi durumunu agiklar. Temel hedef, (retimin tiim

asamalarinda savurganligin 6nlenerek |, harcamalarin azaltimasidir .
2.9.1. Tam .zamaninda {iretimin unsurlar

TZU ortaminda, tretimin tim agamalarinda savurganhigin  ortadan

kaldirilabilmesi igin agagidaki hedeflerin gergeklesmesi gereklidir [ 33 J.

1) Miktar ve g¢esit agisindan talepteki ginlik ve aylik dalgalanmalara sistemin

adaptasyonunu saglamak Gzere kalite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi



2 Her stirecin , son iki stireglere sadece iyi ( hatasiz ) pargalart gdndermesini saglamak
{izere kalite giivencest sisteminin kurulmast
3) Sistemin insan kaynagm kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulagabilmesini

saglamak tizere ; Insana sayginin egemen oldugu bir 6rgiit killtiiriiniin olusturulmasi
TZU Sistemi dort temel kavramdan yararlanmaktadir .

1) Tam zamamnda kavrama: Sadece gerekli pargalann, gerekli miktarlarda, gerekli
oldugu zamanlarda tretilmesi durumudur .

2) Otomasyon ( Jidoka ) : Otonom hattt kontrolidiir . Hatali pargalarin {iretim
akisina karigip sonraki streglerde tretimi kesintiye ugratmasini engelleyerek "tam
zamaninda" kavramin destekler .

3) Esnek isgiicii ( Shojinka ): Talep dalgalanmqlarl kargisinda ig glicli sayisinin
azaltilmasidir. '

4) Yaratia diisiince ( Seikufu ): Calisanlarin onerileri ile siirekli gelismenin

saglanmasidir .

TZU ortaminda s6z konusu kavramlann gerceklestirilebilmesi asagidaki

sistemlerin gergeklestirilebilmesi ile saglanabilir .

1) Kanban Sistemi

2) Uretim Dengeleme Yontemleri

3) Tezgah Hazirlik Zamanlarini Azaltma Yo6ntemleri
4) Operasyonlarin Standartizasyonu

5) Yerlesim Planlamast Ve Cok Fonksiyonlu Isciler
6) Sorun Cozme Gruplart Ve Oneri Sistemleri

7) Gorsel Kontrol Sistemleri

8) Islevsel Yonetim Modeli
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2.9.2. Kanban kavrami

Uretimi tam zamaninda gergeklestirebilmenin 6n kosulu tim streglere ne
zaman ve ne miktarlarda {iretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin
kurulmasidir . Bu islevi kanban sistemi gergeklestirebilir . Uygulamada ki tur temel

kanban kullanilir .

1) Cekme Kanbam : Bir sonraki istasyonun , bir 6nceki istasyondan  g¢ekmek
istedigiparga cinsi ve miktarini belirleyen ve parga veya malzeme gekmek amaciyla

kullanilan karttir [ 33 1.

2) Uretim Siparis Kanbani : Bir énceki istasyonun {retmesi gereken parga cinsi ve
miktarint belirleyen dretim - sipariy kanbani sadece retim kanbam olarak da

tanimlanmaktadir [ 33 ].

QOfagan Jravim Kanban

Kafile dretimi digindaki Gretim igin -

— (retim -Sigads Kanzan

Usgen Xanzan

Kafile dretimi igin

Kanban

Sreg lei Gekme Kantan

Gekme Kanbam

et

Sanct Kardam

Sekil 2.8. Kanban Cegsitleri [ 33 ]



2.9.2.1. Kanban sisteminin ‘isleyisi

Kanban yaklagiminda, isletmeye gerekli hammadde, parga ve yarni mamiilleri
temin eden diger ureticiler ( yan sanayi ) isletmenin kendi iy merkezleri olarak ele
alinir [ 38 ]. Yan sanayiler de genellikle bu sistemi kullantrlar .

Atelye igerisinde kanbanlarin akigi, sistemin bir sonraki operasyon igin
kullanilan miktar: tanimlamak ilkesine dayanir . Kanbanlar, atelyede kullanilan tiim 15
emirleri , is biletleri , rotalama kagitlar: gibi formlarin yerini alir . Bu durumda dolasan

kagitlarin sayisinda da azalma goriiliir.

Kanbanlar , atelye iginde, tirin hareketi ve Uretimi baslatarak malzeme akigint
kontrol ederler. Kanban bir ¢ekme sistemidir. Daima kullanici boélum, o6nceki
bolimden pargalar temin eder. Ters yonde bir akis s6z konusu olamaz. Ancak
kanbanlar ve malzemenin hareketi ters yonlidir. Kanban karti olmaksizin parga
temini olanaksizdir. Kanbanla belirtilenin disinda firetim yapiamaz. Uretimin timi
kanbanlarla kontrol edilemez .

Kanban sistemini en az beg yildir kulla;mn Japon firmalar, is giict

verimliliginde % 30 'luk artig, red oraninda % 90 ' lik azalma kaydetmislerdir .

2.10, Sifir Hata Kavram *

"Toplam Kalite" diiglincesine adapte olmus firmalarin en ¢ok flizerinde
durduklan konular arasindadir. TKY diistinceleri "sifir hata" anlamina gelmektedir.
Uyumsuzluklarin toplam eliminasyonu anlamina gelecek sekilde yorumlanmaktadir.
"Sifir Hata" kavramuna degisik yaklasimlar vardir. Bu yaklagimlardan birist de" Poka
- Yoke" sistemidir . Poka - Yoke , ilk kez 1986 da Shingo tarafindan tanimlanmustir .
Bu sistem igerisinde , hatalarin kanitlanmasinda , iiretim proses ve ekipmanlan ile
gelistirme proseslerinde yogunlagmaktadir. Shingo ¢aligmalan igin bir kag ornek

saglamistir. 23 Isginin calistig: bolimler iizerinde c;ahs.rmstlr. Bu bélimler ayda 30.000
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Adet kompleks alt montaji pargas: treten Unitelerdir. Altt aylik sire¢ igerisinde

kusurlu olmayan alt montajlarin oldugu bir tretim hattidir.

Sifir Hata yaklagimlari genellikle birlesik toleranslariyla nominal degerlere
sahip olan iirtin spesifikasyonlarinin ticari konseptlerine dayanir. Bazi teorisyenler sifir
hata sistemleri ile toleranslara dayanan proses degiskenliklerindeki hi¢ bitmeyen disme
kullannmma ait politikalar arasinda farki gortrler. Bu s6z konusu proses
degiskenlikleri, mikemmellik 6lgiilerindeki gibi nominal degeri hedeflemektedir . Soz
konusu tkinct yaklagim zaman zaman daha fazla miisteri tatminine olanak saglayan ,

kalite gelistirmenin Gstiin formu olarak goérintr .

Proseste ve triinde hedeflenengelistirme politikalarinin yasamsal 6neminden
kuskulanilmaz. Uyumsuzlugu . elemine etmek i¢in yapilan yaklagimlanin yeteneg:

toplam olarak her tiretim ¢ergevesinde tamamen gosterilememigtir .

"Sifir Hata" yaklagimlari, gergek¢i bir amag olarak goziikmektedir. Kalite
gelistirme uygulayicilari, danismanlart ve bu konu ile ilgilenen akademisyenler arasinda
buyiik bir ragbet gormustir. Kalite Yoneyim Stratejilerinde ¢ok énemli element
olarak, prosesial aktiflik ve onceki proseslere ait olan kalite prosediirleri
goziikmektedir .

"Sifir Hatali Uretim" iretimcilere dayahi pek ¢ok istekleri yerlestirmektedir.
Sifir hatali sonuglarin elde edilmesinde bilgisayarlara dayali istatistiksel proses kontrola
gereksinim duyulmaktadir. Ornegin ortalama ve aralik gizelgelerinin ( dért renkli
olarak ) girilmesinde, kontrol sinurlarinin, standart sapmalarinin ve kapasite oranlarinin
hesaplanmasinda, spesifikasyon limitlerinden yola ¢ikilarak bunlarin ortalamalarina

dayali olarak hesaplanan standart sapma sayisinin belirlenmesinde kullanilir .

2.11. StandartlarVeStandartlastirma

Standartlar, tiiketici talebinin ve lretici arzinin ortak dilidir. Standartlagtirma,

bireysel eylemlerden dogacak karmagiklar ¢nlemek igin davranss, anlayis ve yapici bir



orneklik ve birlik saglamak ve boylece belli bir diizen olusturmak seklinde
tanimlanmaktadir [41]. Standartlagirmanin  amaglan asagidaki sekilde ortaya

koyulabilir [42].

1) Konu ile ilgili tim gruplar arasindaki bilgi ali verisini kolaylastirmak ve bir anlagsma
zemini olusturmak

2) Istenilen kalitede mal ve hizmet iiretimine yol gostererek tiketici cikarlarm
goOzetmek

3) Uretimde is giicii, malzeme , enerji v.b. faktdrlerden en iist diizeyde fayda ve
ekonomi saglayarak, oOzellikle kalite ve fiyat agisindan tiiketici tatmini ve isletme

karliligini gergeklestirmek

4) Insan yasamnin, saglik ve giivenligini korumak

Standartlar, belirli bir standartlastirma ¢alismast sonuglarinin, yetkili bir kurul

ya da kisi tarafindan kabul edilip onaylanmasiyla ortaya gikmaktadir.
2.11.1. Standatizasyonun iriin k alitesinin g elistirilmesi iizerindeki e tkisi

Tarth boyunca insanlar ihtiyaglarini gidermek igin tirettikleri Griinlerin kalitesini
gelistirmeye ¢aligmislar, bu amagla yeni tretim yontem ve tekniklerini bulmuslardir

[43].

Kalitesiz mal Gretimi kaynaklarin savurganca harcanmasina neden olur. Ayrica
tiketiciler harcadiklarindan yeterince yararlanamazlar. Bu amagla énceden belirlenen
standartlara uygun olarak kaliteli tiretim gergeklestirilmelidir. Standattizasyonla malin

kalitesinin gelistirilmesi asagida belirtilen yararlan saglar [43].

1) Standartlara uygun kaliteli mal iiretimi iilke kaynaklarinmn etkin kullanimini saglar .

2) Standartizasyon , Urliniin kalitesini gelistirerek titketicinin tatminini saglar .
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2.11.2. Standartizasyonun sanayilesme iizerindeki etkileri

Standartizasyon, sanayilesme ile stki bir iligki igindedir. Clinkii sanayilesme
hareketi biiyitk miktarda, gok gesitli , daha ucuz ve daha kaliteli mal {iretimine imkan
veren bir gelisme demektir [37]. Hizla artan diinya niifusu, gittikge gesitliligi artan mal
tiretimi, belirli kanigiklara neden olmaktadir. Bu baglamda standartlagtirma galigmalan
biyiik yararlar getirmektedir. Ayrica Uretim tesislerinde de daha etkin bir kaynak
kullanimi olanagini saglamaktadir. Firmalar ve firma digi harcamalarda énemlhi dlglide
tasarruf saglamaktadir. Uzun stregli gelismelere, bilim ve teknikteki yenilesmeye,
kalitenin arttinlmasina, firmalarin daha saglikli ve gtivenli sekilde tretim yapmalarini,
piyasa ekonomist kurallart gergevesinde satiy yapmasina, tiiketici iliskilerinin daha

saghkli olmasina olanak saglamaktadir .
2.11.3. Standartizasyonu ézendirici Faktorler

1) Uretimde Olgek Ekonomisi: Eger bir yapin , yalmizca tek bir tretim kaynagina
sahip i1se , birim bagina azalan toplam giderlerin dinya pazarlarinin doyurulmast igin
gereksinilen tim c¢ikti boyutlarinda gegerli olacag varsayimast ile bu yapinin
standartlastinlmasi uzun stireli tiretim dénemlerinde 6lgek ekonomisini saglamaktadir.

2) Yapmn Arastirma Ve Gelistirmede Ekonomiklik : Firma , benzer yapini diinya
pazarlarina sunmasi durumunda , bu yapinn arastirma ve gelistirme gabalarinin daha
basarili oldugu belirlenmistir .

3) Pazarlamada Ekonomiklik: Yapimn ulusal pazarlara uyarlanmasi durumda
onemli olan bir konudur. Yapmn, tek o6rnek oldugunda olgek ekonomisi
saglanabilmektedir .

4) Tiiketici Hareketliligi: Yapin, titketici tarafindan, hareketlilik esnasinda bile stirekli
aradi81 ve satin aldid1 bir yapin ise, bu tip yapinlann standartlastirilmas: gerekmektedir.
5) Ulke Imaji: Herhangi bir ilke kokenli yapmlarn standartlastirilmasinn,
uluslararast pazarlarda sagladig: yararlar asikardir .

6) Teknolojinin Etkisi: Teorik spesifikasyonlarin yapinlar konusunda ¢nemli
derecede on plana ¢ikmasi durumunda uluslararast diizeyde tek 6rnek olmasi egilimi

artmaktadir .
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7) Dis Satista Etkinlilik : Firmanmn, dig pazarlara yalnizca ihracat yoluyla girmesi

firmanin blyiik bir olasilikla diinya pazarinda tek 6érnek yapinlar sattigini simgeler .

2.12. Kalite Ve Verimlilik :

Vrimlilik 6lgtimiinii girdi - ¢iktt denklemleri ile yapmak olasidir. Ornegin bir
A firmasinin 10 birimlik girdisi ile 10 birimlik drtn Uretiliyorsa, maliyet 1 birim
demektir. Daha iyi teknoloji ve araglar kullanmak is giiciinden tasarruf ediliyorsa,

ornegin girdi 9 birime indirgeniyorsa verimlilikte artig kaydedilmis demektir.

Demode olmus bir makina 'yerine, daha astiin o6zelliklere sahip olan bir
altarnatife gegis yapiliyorsa gikti artist ile elde edilecek kazang sonucu yeni bir makina

icin harcamalari olumlu yonde dogrulamalidir .
2.12.1. Verimlilik nedir ?

Genel bir tanumlama yapilirsa, verimlilik bir tretim ya da hizmet sisteminin
trettifi ¢iktr ile, bu g¢iktiy1 yaratmak igin kullanidan girdi arasindaki iligkidir. Bu
nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin tretimdeki kaynaklarin (emek , sermaye,

arazi , malzeme, enerji ) etken kullanimidir diye tanimlanir [ 39 1.

Yiksek verimlilik, ayni miktarla daha ¢ok tretmek, aym girdiyle, daha ¢ok

¢ikti almak anlamina gelmektedir . Verimlilik asagidaki formiille hesaplanir .

Ciktt
Verimlilik = ~emmmmaeaam- (2-1)
Girdi

Proses girdileri ¢iktilari donugtirir . Dontstirme islemleri , genellikle birden
cok asamadan olusur. Doénistiirme islemleri sonucu ¢iktilar elde edilir. Girdi olarak,
enformasyon, yontem, enerji, malzeme , makina ve insan gibi unsurlar sayabiliriz .

Uretim tipi ne olursa olsun verimlilik tanim1 klasiktir . Degismez .
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2.12.2. Kalite ve verimlilik iliskileri

Verimlilik konusunun ulusal génencin arttinitmas: izerindeki etkisi ve 6nemi
yeryiiziindeki tim dlkeler tarafindan kabul edilmistir . Ekonomik biiylimenin ve
kalkinmanin anahtari , mikro ve makro diizeylerde verimlilik artisinin saglanmasidir

[40].

Cesitli igletmelerde yaratilan ve iyilestirilen verimlilikler sonugta tilkenin toplam
verimliligini etkilemektedir . Kalite, misterilerin istek ve beklentilerini kargilamast ile
ilgili bir kavramdir. Uriin kalitesinin temel 6zellikleri ile ilgili bir kavramdir . Uriin
kalitesinin temel ozellikleri olan performans, uygunluk, dayanikhlik vb. &zellikler
aranmaktadir . Verimlilik iyilestirme c¢aligmalarinda kalitenin bu temel unsurlarinin
yeterince bilinmesi | gérekmektedir. Bir dretim sirecinde kalite ve iretim

miktarlarindaki degisiklikler arasinda sekiz tane olast iligki vardir [ 40 ].

1) Miktar artar, kalite iyilegir . Dolayisiyla verimlilik artar .

2) Miktar aynuidir, kalite iyilesir. Verimlilik artar.

3) Miktar artar, ancak kalite zarar gérir. Bu .durumda verimliligin durumu
kuskuludur.

4) Miktar azalir, ancak kalite 1yilesir . Verimliligin durumu kuskuludur

5) Miktar artar, kalite aynt diizeydedir . Bu durumda verimlilik artarar.

6) Miktar aymdir, ancak kalite zarar goriir . Dolayistyla verimlilik dtger .

7) Miktar azalir, ancak kalite aym diizeydedir . Bu durumda verimlilik azalir .

8) Miktar azalir, kalite zarar gortir, dolayisiyla verimlilik azalir .

Kalitede degisiklikler oldukga, Gretim maliyetleri degisecektir. Maliyet
degisiklikleri ise, verimlilik degisikliklerini etkileyecektir. Kalite, verimliligin
arttirilmasinda en basta gelen etkendir . Verimlilik diizeylerini artirmak igin 6ncelikle
kalite iyilestirme galigmalarina 6nem vermek gerekecektir. Kalite iyilestirme aktivitesi,
Kalite Yonetim Sistem ¢aligmalann ile son derece uyumludur. Kalite Yonetim
Sistemleri ile arttinlmaktadir . Bu iki unsurun emtegrasyonu gereklidir. Kisacasi

sistematik bir yontemdir . Kalite, sistematik olarak gelistirildigi takdirde verimlilik de



artacaktir. TKY, Kkalite ve verimliligin gerekli entegrasyonunu saglayacaktir.
Verimliligin arttinlmasinda tepe yonetimin tavri ¢ok Onemlidir. Toplantilar ve

verimlilik felsefesini agiklayan kitapgiklarin yayinlanmasi gereklidir .

2.13. Kaliteye giden yolda etik y-apin yeri ve ‘Onemi

Etik yapi, Ozellikle 1980°li yilardan beris lizerinde durulan en garpic
konulardan birisi haline gelmistir . Is diinyasinda kargilikh iliskilerde etik yapiun gok

biylk 6nemi vardir .

Sirket etigi giindeme geldiginde, sirketlerde higckimse veya grubun st diizey
y6netim kadar bu alanda yonlendirict veya etkili rolii olamayacag: bir gergektir [41].
Mevcut isgiiciiniin degerler sisteminin yeni bir yonetici tizerindeki etkisi de guglii

olacaktir .

Etik konusunda kurallar da gozardi edilmemelidir. Ancak personeli disiplin
kurullarina sevkedip cezalandirmaktan ziyade , personelin bu konudaki standartlar ile
uyum igerisinde olmalarini saglamaktir . Gerekli olmadikga yargilamaya ve dislama
yoluna gidilmemelidir. Ozendirme ve &dillendirmenin dogru ve yeterli olarak

uygulanmast cezalandirmaya tercih edilmelidir .

Uzun vadede bir kurulusun toplumda kabul gormesi , gosterecegi tutarli etik
tavir ile yakindan ilintilidir . Tutarli etik tawvir, misteriler igin ¢ekici bir unsurdur .
Peter Drucker'in etik konusundaki diisiinceleri oldukga yol gésterici olan sézlerdir
Peter Drucker " Bir insan ne kadar bilgili, ne kadar parlak zekali ve de ne kadar
basarili olursa olsun , eger karekter ve tutarliliktan yoksun ise, insana, igletmenin en
degerli varli§1 olan insana zarar verecektir . "sozleriyle etik yapinin 6nemini ifade
etmistir [41]. Bu baglamda tepe yonetiminin yénlendiricilik konusunda etkili olmasi

gereklidir .
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Is Etigi ve kar etme konusunda ters orantili bir iligki bulundugu 1§ yasaminda
yaygmn olan inamstir. Ancak is kosullarinda glvenilir ve iyt isim birakmig olmanin

kurulus varliklar igerisinde en anlamli oldugu da unutulmamaldir .

2.14. Orgiitlerde Grup Calismalar ve Kalite Kontrol Cemberleri

Kalite Kontrol Cemberlerinin (KKC) dogus yeri Japonya'dir. Japon
toplumunun 6zglin yapisinin kalite kontrol gemberlerinin dogusunda etkist olmustur .

Bati Diinyasi , daha sonra bu konuya biyiik bir ilg gostermistir .
2.14.1. Kalite kontrol ¢emberlerinin tanimi, amaclart ve tarihgesi

KK, éncelikle Toplam Kalite Anlayiginin uygulama alanlarindan birisidir. 4
ile 12 kisiden olusur . Ilgili semalar gézmek amaciyla bir araya gelen kisilerden olusur.

KKC 'nin dnemli bir 6zelligi de gonilli kisilerden olusan topluluk olmasidir

Goniilla katilmin esas oldugu gemberlerin galisma konulart kalite, verimlilik,

maliyet, is glivenligi vb. konular olabilmektedir [ 42 ].
2.14.1.1. KKC'nin amaglart ve sagladiklart gelismeler

1) KXC, Insanlara islerini daha diizenli yapma ve iretim kalitesini iyilestirme olanagini
saglar. Personelin kapasite ve yeteneklerini arttirmasina , gelistirmesine olanak saglar .

2) Uyeler, kendi etkinlikleri ile ilgili alanlarda sorunlarini belirler, analiz edip ¢éziim
onerilerini gelistirirler . Cemberler bu konuda tesvik edici 6zellik gosterirler . Sonugta
etkin bir ekip ruhu gelistiriimis olur .

3) Orgtit ici iletigimi gﬁglendirif .

4) Bireylerin kisilik ve dnderlik etme yeteneklerini gelistirir .

5) Yonetici - Isci iliskilerini giiglendirir .
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2.14.1.2. KKC'nin tarihgesi

KKC' ler ilk kez 1962'de uygulanmaya baslamistir. Dogus yeri ise Japonya'dir.
Uzakdogu tilkelerinin hepsi KKC uygulamalarina asinadir . Uzakdogu tlkelerinden
Giiney Kore, Tayvan, Singapur, Filipinler, Malezya, Indonezya, Hindistan ve
Avustralya'da toplam {i¢ milyon civarinda gember vardir [50]. Bu baglamda uzak dogu

iilkeleri, onemli ve etkin bir ekol olusturmuslardir .

ABD ve Bat1 Ulkelerinin, KKC ile tanusmalari daha sonraki yillarda olmustur.
Juran'in "KKC Olayt" bashikli makalesi 1967' de buytk bir 1lgi uyandirmustir. ABD'de
ise ilk uygulama 1974 yilinda olmustur. 1977 ' de KKC uygulamas: yapan ABD'li
firma sayist 5 iken, 1980'lerde 230'a yukselmistir . 1975 - 1978 donemi, KKC'nin
uygulanmaya basladig! en yogun dénem olmustur . Fransa'da 25.000, Italya'da 8.000,
Almanya'da 4.000 dolayinda gember vardir . Bu sayr Ingiltere'de 3.000, Belgikada ise

1.000 civarindadir . Avrupada 50.000 civarinda ¢ember vardir .

ABD'de KKC egitim programini alan kisilerin arasinda yapilan bir ankette
kalite gemberleri liderlerinin % 67’s1, lyelerinin 1se %74’ programui ¢ok yararls,

liderlerin % 33’01, Uyelerin % 10 nu Oldukga , yarark bulmuslardir [43].

Japonya'da, giinimizde KKC tyesi olmayan bir ig¢1 yok gibidir. KKC'nin

tarthsel gelisimini asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz [44].

KKC'in Alt Yapilari: Deming'in gelistirdigi IKK, Herzberg'in Is

Degerlendirme, Maslow'un Motivasyon , Mc Gregor'un x -y Teorileri ,

1950°li Yillar: Dening ve Juran'in Japonya'daki seminerleri , Juran' in kalite kontrola
yonetsel nitelikler kazandirmasi ve Ishilawa'nin ustabasilari igin kalite kontrol
caligmalan

1975 : 75.000 Kalite Cemberi ve 1 milyon gember tiyesi (Japonya)

1976 : Fransa'da Kalite Cemberlerinden esinlenerek, gelistirme gruplarinin kurulmas,

°
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1978 : Otomotiv Endustrisinde kurulan kalite gemberleri , 1982 'de ¢ember sayisinin
3.000' e, 1983 sonlarinda 10.000'e yiikselmest , ’

1982 : Japonya'da 1 milyon Kalite Cemberine ulagumasi, ( Endustri isletmelerinin
2/3'0)

1983 : Turkiye'de ilk Kalite Cemberinin kurulmast
2.14.2. Kalite ¢ emberlerinde hiyerarsik Eifgﬁtlenme

Kurulusun en st yoneticileri olan Genel Midur, Fabrika Midiiri  ve bélim
yoneticilert ile yarduncilar, kalite g¢emberlerinin de en st diizey yonetimini
olustururlar. Bu gruba Yonlendirme Komitesi adi verilir [52]. Bu komite, 6rgiitiin
KKC ile ilgili politikalarimi  saptar. Rehberleri goéreviendirir.  Cemberin

yayginlastiriimasi gibi konular da Yonlendirme Komitesinin gorev alanina girer .

Hiyerarsinin ikinci basamag: 6nderlerdir . Rehberler , yonlendirme komitesinin
dogal tyeleridirler . Konuyla ilgili 6zel egitimden gegerler . Diizenli toplantilar ile tist

yonetime stirekli bilgi verirler .

Gruplar kurarlar ve grup elemanlarinin egitimlerini gergeklestirirler Rehberler,

atilgan, girisken, savasimei, 6zelliklere sahip olmalidirlar .

Son agama ise Kalite Cemberleridir . Cemberler grubun segtigi bir 6nderden ve
¢ember lyelerinden olusur. Cemberin gérevi kendi isleri ile ilgili sorunlari ¢ézmektir

. Uyeler, énemli mazeretleri olmadikga toplantilara katilmalidirlar .

2.14.3. Motivasyon .aqisindan KKC

Kalite gemberi, motivasyon uygulamalan agisindan da etkili bir aragur.
Calisanlar, KKC sayesinde duygu ve diistncelerini, yaklagimlarini, dogrudan ydnetime
sunma sansini bulabilmektedir. Bu da ¢alisanlarin egolarini tatmin etme olanagim
saglamaktadir. Bazi isgiler, normalde hakettiklerivparalarl almamakta, i3 kazasina

maruz kalmus bir 1561 raporlu oldugu halde galismalara devam edebilmektedir .
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2.14.4. KKC icin sendikalarin tutumlar nasil olmahdir ?

Sendikalarin i§ ortamlarinda kiime g¢aligmalarindan beklenen yararin elde
edilmesi igin sendikalarin bu galismalarin, planlama ve'uygulamayé gecis asamalarinda
aktif bir rol oynamas: gerekir. Yonetimi destekleyen, ¢aliganlan kitmelere Gye olmaya
dzendirici bir tutum igine giren sendikanin g¢alisan ve kurulus i¢in verimli bir grup

ortami saglamast tesvik etmelidir .

Komite si.

Sekil 2.8. KaliteKontrol Cemberlerinin Orgiit Yapis1 [ 51
2.14.5. Beyin firtinasi ve KKC'deki??oiii
2.14.5.1. Beyin firtinasinn amaclan

Grup ¢abismalarindaki en etkili yontemlerden birisidir. Beyin firtinasinimn

uygulanma amaglan sunlardir .

1) Toplantilarda diizeni saglamak
2) Herkeze esit firsat saglamak, yararli ve yaratict diisiincelerin ortaya gtkmasint
saglamak.

3) Zamanin en verimli sekilde kullanilmasint saglamak
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4) Grubun ortak sorunlarini ortaya g¢ikartmak ve sorunlara iliskin olarak hangi
verilerin toplanacagina karar vermek .
5) Sorunlant ortadan kaldiracak oneriler olusturmak karar vermek, ortaya

cikabilecek olasi sorunlar 6nceden kestirebilmek .
2.14.5.2. Beyin fiirtinasumn bashca ilkeleri

1) Agiklanan diistinceler , asla elestirilmemelidir .

2) Higbir diisiince baglangigta tartigimamahdir .

3) Toplantilar, belli bir disiplini gerektirir. Bu disiplin, kati kurallar igerisinde
olmamalidir . Kisiler azarlanmamali , sadece tesvik edilmelidir .

4) Digstncelerden tereddit edilmemelidir. Disince fantazi olsa bile alaya
alinmamalidir .

5) Herkezin birbirlerini dinlemesi esas olmalidir .

6) Oncelikle gortisiilecek konu belirlenmeli , daha sonra diistinceler agiklanmali , her
dustince ne olursa olsun tahtaya yazilmalidir .

7) Isim belirtmeden yapilmalidir . |

8) Dustinceler belirtildiginde, kesinlikle tartigma yapilmamaldir . Her turda , herkes bir
kere konugmalidir . )

9) Ik tur oylama sonucu en gok oy alan oneriler daire igine alinip, bunlar iizerinde

tartisgtimalidir. Daha sonra ikinci tur oylamaya gegiimelidir .
2.14,5.3. Beyin firtinasinin KKC icin y.onlendirici rolii

1) Gonalli galisma grubu gesitli konular hakkinda bir liste elde eder .

2) Olaylar, nedenler, ¢6ztimler, ortaya konulan araglarin arastirilmasina olanak saglar.
3) Cesitli bilgi ve distincelerin elde olmamast halinde KKC'yi devreye sokmak olanakh
olur . Sakl ka{mx$ diistinceler beyin firtinasi ile ortaya ¢ikartilabilir . Diisiinceler stoku

hazirlanabilir .



48

2.15. Kalite Otomasyonu Diisiinceleri

Bilgi tekniklerinin kullaniddig kalite ile ilgili aktivitelerin iki tir goriindimil
vardir . Bunlardan ilki Otomasyon Stratejisidir. Cogu tretimden sorumlu mudrler ve
miihendisler otomasyonla , ilgili olarak CAD ( Bilgisayar Destekli Tasarim ) ve CAM
(Bilgisayar Destekli Uretim ) ve Uretim Yo6netimi ile ilgili islevlerinden ve de bunlarin
otomasyonlarindan haberdardirlar. Bu stratejiler zaman zaman Bilgisayar Entegreli

Uretimin Sistemleri ( CIM ) ile birlesebilmektedir .

Herhangi bir sistemin fonksiyonu igin uygun ve kabul edilebilir bir strateji
olmaksizin gelisme saglamak olanaksizdir. Entegre Kalite Kontrol Sistemleri (IQCS)
Entegre Kalite Sistemleri ve Bilgisayar Destekli Kalite ( CAQ) ile sinirlandirilmis
olan gegerlilikler gelistirilebilir. Otomasyon igin temel gereksinimler kalite

uygulayicilan tarafindan daha 6nce tanimlanmig olmalidir .

Kalite Giivence Sistemi'nin kurulmasinda iyi bir dokiimantasyon sistemine
gereksinim vardir . Cok miktarda kagida gereksinim olacaktir . Ancak Kalite Sistemi ,

kagit calismalart zinciri olarak kesinlikle diisiiniilmemelidir .

Veri Entegrasyonu, etkili operasyonlar ¢agdas olarak otomatize edilmis {iretim
cercevesinde yasamsal bir 6nem tasir . Uygulamada etkili, entegre edilmis bilgisayar

sistemleri kalitede zorunlu hale gelmektedir .

Otomasyon igin yapilan yatirimlar, bttiin diinyada artmaktadir. ABD 'de 1992
yilinda 28.2 milyar dolarlik yatinm yapilmistir . 45 milyar dolarlik diinya otomasyon

pazarinin % 43 ' it ABD, % 28 ' i Japonya, % 26 st ise Avrupa Ulkelerinin elindedir.
2.15.1. Esnek iiretim / yOnetim sistemleri
Esnek Yonetim Sistemleri ( FMS), son yillarda goriilen en ilgi ¢ekici sistemler

arasindadir. FMS |, metal pargalan yiksek hizda ve buylik giivenlikle isleyip

tanimlanabilen bilgisayar kontrollu isletme merkezleri, pargalan bir yerden, digerine
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tastyan robotlar , bitmis Girtinleri tagiyan ve sevkeden uzaktan kumandali arabalardan
olusur. Sistem elemanlari otomatik olarak kumanda edebilir. Uretimin her asamasinda
neler yapilacag: makinalara otomatik olarak emredilir .

FMS ile verimli bir tiretime olanak saglanir. Islem konulari veya yeniden
islenecek parca sayist azalir, ABD 'de 1992 senesinde 2.9 milyar dolarhik FMS

yatirimi yapumustir .

Rekabette basarimin en 6nemli faktdri hizdir, zaman yénetimidir. Uriina
cabuk gelistirme, lretme, dagitimi saglama, rekabette yeni olanaklar saglayabilir.
Uretim stiresini kisaltmak amaciyla Amerikali Sanayiciler, Uretme Kolayhd: Igin

Tasarim (DFM) ve Rekabet Mithendisligi gibi yeni yaklagimlar getirmiglerdir .
2.15.2. Deger analizi ve de ger miihendisligi

Deger Miihendisligi (VE), Yeni Uriinlerin Analizi ve AR - GE Konularinmn, en
etkin, en disitk maliyetlh kaliteliciktilar elde etmek*amaciyla, tasarlanmasidir [32].
Deger Analizi (VA) ise , halen lretilmekte olan triinlerin, 6zellerin ve tretimle ilgili
dokiimanlarin gerekli kildig: ihtiyaglarin  ve satin alma gereksinimlerinin analizidir.
(VE) ve (VA) en diusik maliyette ve en yiksek kalitede liretme amaglarint

saglayabilen bir 6rgitiin olusturulmasina yardim eder .
2.15.3. CAD ve CAM kavramlar

CAD, firmalar tarafindan yaygin olarak kullandan bir tasanm gelistirme
yontemidir . CAD Sistemi kullanildiginda, mithendisler ozalit kopyalar elde etmek igin
kaleme gereksinim duymazlar . Bir girdi cthazt kullanmak suretiyle, dogrudan dogruya
katot tipt Ustline ¢izim yapilir ve bir bilgisayar sistemi beslenir. Daha 6nce
programlanmu§ olan referans resmin yardimiyla mihendisler ti¢ boyutlu olarak yeni
iiriniin resmini istenen verilere gére izebilirler . Resmin her yerini , istedigi her kesiti

gorebilir , gerekli egitlikleri ve diizeltmeleri yapabilir .
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CAM ise, ozellikle ayni sekilde, ancak degisik 6lgii dizilerindeki pargalarin
tretiminde kolaylik saglamaktadir . Bir par¢anin Uretim operasyonlari igin bilgisayar
programi yapiltp ham malzeme isleme merkezine baglanir . Program isleme merkezine
gelir ve isleme merkezi son Girtinii otomatik olarak gikartir. Ornegin; karmagik dokiim

kaliplannin Gretimleri igin uygun bir sistemdir .

2.16. Satin Alma ( Ikmal )Ve Envanter Kontrolleri

Operasyon Yonetiminin diger bir dnemli uygulama alamidir. Firmalar dogal
olarak malzemeler ve pargalar satin alirlar . Bunlarin bir kismuni da stoklarlar. Bu isler
oyle ayarlanmalidir ki iretim icin gerekli malzeme ve parga gerekli zamanlarda hazir
olabilsin. Ayrica stok maliyetlerini ve sonug olarak tretim maliyetlerini arttfurmamak

i¢in asin ve gereksiz malzeme stokuna gidilmemelidir .

2.17. BS 7750 Cevre Yonetim Sistemi

Diinyanin gelismis tlkelerinde, son yillarda 6zellikle Turkiye'de "Cevre"

konusundaki duyarlihik artmistir . .

AT yest ulkelerde, c¢evre konusunda oldukga kapsamli ¢abigmalar
yapilmaktadir. Bu gahsmalardan ilki AT ¢apinda uygulanan "Cevre Yonetim ve

Denetim Yonetmeligi" taslagidir . Digeri de Ingiltere'de yayinlanan "BS 7750 Cevre

Yonetim Sistemleri " Standartidir .

BS 7750 Standarti, BS 5750 Standarti ile ayni yaklasim iginde hazirlanmugtir.
BS 5750 ye gore bir kalite sistemi kurmus olan kuruluslarin BS 7750 ye gok kolay
adapte olduklarnn gorilmustir. Standart, temel olarak bir organizasyondaki
faaliyetlerin ve sonuglarinin gevreye etkilerinin bir sistemle giivence altina alinmasini
ve bunun doktimantasyon ve kayitlarla gosterilir olmasint istiyor [S5].

Bir organizasyonun standart gereklerine uygun bir " Cevre Yoénetim Sistemi”

kurabilmesi igin, oncelikle tepe yonetim konuyu sahiplenmelidir, daha sonraki
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asamada 6n degerlendirme yapilmaldir. On degerlendirme g¢aligmalar1 dért ana

konuyu igerir {47].

1) Hukuki ve Yonetmeliklerle ilgili gerekler

2) Onemli gevresel etkilerin degerlendirilmesi ve kaydedilmesi

3) Var olan tiim gevre ydnetim prosediirlerinin ve uygulamalarinin incelenmesi

4) Gegmiste meydana gelmis olaylarin ve uygunsuzluklarin incelenmest

-

Ugtincii asamada gevre politikalarn olusturulmalidir. Politika belirlendikten

sonra orgitsel yetki ve sorumluluklar belirtilmelidir. Dogrulama kaynaklan da ayrica

belirlenmeli ve belgelenmelidir .

A TAAHRUT
8 _ON
DEGERLENDIRME
POLITIKA :
/ 4_2 \
Géz_DEN A 3 ORGANIZASYON
- GECIRME - - VE PERSONEL
- YONE TMELIKLERIN
AUDITLER 4-10 4.1 CEVRE YONETIM SISTEMI KAYDEDILMESI
4_4 | ETKILERIN
\ KAYDEDILMES] VE
DEGERLENDIRILME SI
KAYITLAR 4_9
ey 4_5 /
\ 48 4_7 46 AMAC VE
FAALIYET \ YONE TIM HEDEFLER
RAPORU <— | EL KITABl |<——| ppogrami |«

Sekil 2.10. CevreYonetiminin Kurulmas [47].




Yontemin, Sistemin sirdirilmesinden sorumlu bir yénetim temsilcisi atamasi

gereklidir .

Bundan sonraki asamada, kurulusun faaliyet, Girin ve hizmetleriyle ilgili tiim
kanun, kararname, yénetmelik ve standartlart takip ve kayit etme asamasidir . Uriin
ve hizmetlerin gevreye olan etkileri ayrica incelenmeli ve denetlenip kaydedilmelidir.
Gereken faaliyetler planlanmali ve bir program haline donustirilmelidir. Politikays,
hedef ve amaglar, yetki ve sorumluluklar1 gosteren bir el kitab: hazirlanmalidir. El
Kitabinda ilgili doktimantasyon referans gosterilmelidir .

Proseslerin ilgili sartlara uyumunun saglanmast igin gerekli deney, kontrol
prosediirleri olusturulmalidir.  Uygunsuzluklarla ilgili diizeltici faaliyet sistemi
konulmalidir. Standartlara uyulduguna dair kayitlar tutulup saklanmaldir. Standartlara
ve prosediirlere uygunlugun belirlenmesi amaciyla planh denetimler yapilmalidir,
Denetim sonuglari  kaydedilip saklanmalidir. Tim sistem, belirli arabklarla gézden

gegirilmelidir . Sistemin etkinligini arttirmak igin iyilegtirmeler yapilmalidir .

2.18. Kalite Ekonomisi Ve Kalite Maliyetleri

Kalite bir endustiriyel kurulusun ekonomisini iki yonden -etkilemektedir

Bunlar [56];

1) Kalitenin fiyat tizerine etkisi

2) Kalitenin kazang {izerine etkisi

Ilke olarak, kalite yiikseltiimesinin en iyi gostergesi toplam maliyetlerde
meydana gelen dismedir. Isletmeler, trettikleri Giriinti piyasaya stirerler. Daha kaliteli
urtinleri  daha ucuz ederler ile pazara sunmak asildir. Bu gibi ¢aligmalann esaslarin
kalitenin  &lgtilmesi, parasal degerlerle ifade edilmesi, bu gibi degerlerin maliyet
muhasebest sistemi igersinde diger kalemlere gére analiz edilmesi, kalitenin ve iiretim

sistemlerinin  gelistirilmesi gibi etkinlikler "kalite ekonomisi” ad: altinda ele ahnir.



Kiiresellesen diinyada rekabetin onemi giderek artristir. Bu baglamda iyi kalite,

diistik maliyet ve stirekli giivenirligin saglanmasi ile olanakli olmaktadir .
Mubhasebe sistemlerinde maliyetler genelde iki ana grupta toplamurlar [ 48 ].

a) Yatirnm Maliyetleri ;: Fabrika binast , makina ve techizat igin yapilan yatiimlarin

maliyetidir . Amortisman , faiz vb. maliyetlerin toplamindan olusur .

b) Faaliyet Maliyetleri : Uretimin gergeklesmesi igin siirdiiriilen faaliyetlerin neden
oldugu maliyetlerdir . Direk isgilik , direk malzeme ve endirek maliyet unsurlarinin
toplamudir. Kalite maliyetlerinin tiimii bu gruplardan birine yerlestirilemez .

2.18.1. Kalite maliyetlerinin sxniflandirilmasi
Kalite maliyetleri en genis anlamda (¢ gruba ayrilirlar [50].

1) Onleme maliyetleri: Hatalari onlemeye yonelik planli ve analiz faaliyetlerinin
getirdigi maliyetlerdir . Kalitesiz mal tretiminin 6ntine gegebilmek amaciyla yapilan
¢alismalardir . D6rt ana grupta incelenir [50].

a) Kalitenin yiikseltilmesi , {retim yontem ve islemlerinin gelistirilmesi, Uretimin
kalite baglaminda degerlendirilmesi , sorunlarin giderilmesi ¢aligmalan .

b) Makinalarin , kontrol aletlerinin bakxmlén ve kontrolleri .

c¢) Kalite diigiincesinin éneminin anlasilmast ve benimsetilmesi amaglar ile yapilan
egitim galigmalari .

d) Bagimsiz bir kalite merkezinin kurulmasi ve gereldi belgelerin temin edilmesi

Onleme yontemi sonradan tepki gostermeye degil, onceden gostermeye
dayanir. "6nceden tepki gosterme” ifadesi yonetsel hareketin, hatalardan veya miisteri

sikayetlerinin olusumundan énce yer almastnin dnemini belirtir [ 52 ].

Onleme ayni zamanda bir seri ufak gelijme adimlan yaratarak strekli bir

kalite gelisimi saglar . Hatalar azaldig1 6lgide maliyetler de azalir .



54

2) Olgme ve Degerlendirme Maliyetleri : Urtinlerin_belirlenmis kabul standartlarinin
uygunluklarinin saptanmast sirasinda olusan maliyetlerdir [50]. Uretim sirasinda bozuk

mal dolayisiyla yapilmast gerekli olan bazi masraflar vardir . Bu masraflar ;

a) Hammadde Kontrol Ve Degerlendirme Masraflan
b) Uretim Kontrol Masraflari
¢) Son Kontrol Masraflar

d) Bozuk Uretim Nedeniyle Isletmede Gerekli Durumlar Sonucu Olusan Masraflardir.

Bazi hatali tiriinler gézden kagip misteriye ulagtiklan i¢in basansizlik bedeli
olmast gerekenden daha fazla olabilmektedir . Gozden kagan hatalanin maliyetleri ,

islem sirasinda yakalanan hatali Grin maliyetierinden daha fazladir .

* 3) Hata maliyetleri : Urtnlerin hatali ¢tkmas: sonucu meydana gelen maliyetlerdir .
Hata maliyetler, " ichata maliyetler1” ve dighata maliyetleri" olmak (zere ikiye ayrilir
Hata maliyetleri, hurda, yeniden iglem, yeniden test masraflari, hata analizleri, miisteri
hizmetleri ve kayip satis masraflarun maliyetlerini igerir . Hurda , tiim kayiplar: kapsar.
Yeniden iglem igin ise malzemeyi yeniden kullanilabilir duruma getirmek igin harcanan

tim emek ve-malzeme masraflarini igerir .
2.18.2, Kalite ve Kazang iliskileri
Kalite, girketin ekonomisini iki yonden etkilemektedir [48 ],

1) Maliyetler : Kalitesizlik maliyetlerini azaltir.
2) Gelir : Kazang artar.
Kusurlu @irin maliyetleri, kalite maliyetleri arasindaki en onemli masraftir.

Onleme maliyetleri arttirihirsa, hata maliyetlerinde diiyme goriiliir .
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2.18.3. Kalite maliyetleri ve zaman faktori

TKY'nin uygulandig: sirketlerde proseslerdeki ilerlemeleri o6lgmek amaciyla
yaygtn bir sekilde kalite maliyetlerinin 6lgtilmesi yol(ma gidilmektedir . Giiniimtizde,
onct sirketlerin  biylik gogunlugu "Sifir Hata” ile tiretim yapmaktadirlar. Bu da
"kotii kalite" maliyetlerinin en aza inmesi anlamina gelmektedir. Bu baglamda
pazarda rekabet giiciinii arttirmak igin yeni bir kalite metrigine gereksinim olmaktadir.
Bu da "zaman" dir. "Zaman" tiim is dinyast igin bagarinin ve rekabet giicliniin

anahtan olmaktadir [ 53 ].

Zamam temel alan stratejilerde iki tip olgtit vardir. Bu olgiitlerden
"benchmarking" ya da "kiyaslama yéntemi" Japonca sdzcik olan "dantatsu” (en iytyi
onama ) ile giizel bir sekilde agiklanmaktadir . Bugtnkl rekabete dayal pazar payi
savasimlarinda da gelece@imizin garantisi herhangi bir sektordeki en basanh
uygulamayr 6grenmek ve en iyinin iyisine ulagmak i¢in uygulamalardaki 6lgiim
kriterlerine gore yilksek bagari hedeflerini belirlemekten gegmektedir. Kiyaslama
Yontemi, TKY ile de uyumludur. Kiyaslamamn temel y6nlerini §0yle ozetleyebiliriz

[541].

1) Denenmis kiyaslamalar bagarilarint ispat ettikleri hedef degerlerimizin dogrulugunu
saglar . ‘

2) Hedeflerde disa bakma sirket igindeki olasi degisime kars1 direnglen karar .

3) Kararlar somut veri ve gerekgelere dayanir .

4) "En iyi uygulamalarin" 6grenilmesi verimlilik artist ve teknolojik sigrama dolayist

ile rekabette avantaj saglar .

Zaman bazli stratejilerde ikinci tip Olgit ise "Maliyet-Zaman" (M-Z)
Profilleridir. M-Z Profilleri su fikirden yola ¢ikilarak olusturulur [53]. Herhangi bir
is aktiviteleri serisi (prosesler) zaman igindeki maliyetlerin ' toplanmastyla ifade
edilebilirler. Bu prosesler malzeme igleme kadar basit olabilecegi gibi , yeni lriin
gelistirme aktiviteleri gibi uzun ve karmagik olabilirler . Bu profillerin Gig temel bileseni

vardir . Malzeme , Iscilik ve Bekleme zaman .
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M - Z Profilleri asagida agiklanan nedenlerle kullanilmaktadir

1) M-Z profilleri ile galigma alanlarinda verimlilik ve kalite performanslar 6lgiilebilir.
2) Projelerin sonuglart ile firma performans: arasindaki iligkiler kantitatif degerlerle
ifade edilebilir .

3) Goriinmeyen envanterler, kantitatif degerlerle ifade edilebilir .

4) Tum ¢absanlar, kalite ve verimlilik gelismelerine aktif bir sekilde dahil edilebilir .

5) M - Z Profilleri bir ig yerinde verimin arttinlabilecegi noktalarin belirlenmesinde
ve bunlarda uygulanacak ydntemlerin belirlenmesinde 1yi bir 6lgiit olmaktadir .

6) M - Z Profillerinin olusturulmas: kalite gelistirme ¢abalarinin 6nemli bir pargasidir.
Her ig prosesi-igin, proses performansinin kalitesi dogrudan aktivite igin harcanan

cevrim zamantyla lgilidir .

2.19. Hizmet Sektdriinde Kalite VeKalite Yénetimi

Hizmet sektord, hizmetin tretilmesi ve kullanicisina sunumu yéniinden sanayi
sektorinden 6nemli farklarla ayrilmaktadir. Bu nedenle hizmet sektoriinde yeralan
kuruluslarin uygulayacaklar kalite yonetiminin planlanmasinda ve yiritilmesinde bu
farkliliklar: dikkate almalar, sanayi sektoriinde gelistirilmis olan teknik ve yéntemleri
oldugu gibi kullanmaya kalkmamalar gerekmektedir [65].

Ozellikle kalkinmis iikelerde, hizmet sektdriiniin payinda onemli artis
goriilmektedir. Geligmis tlkelerde hizmet sektdrinin payr %50’lere ulagmugtir .
Giniimiuizde kalitenin hizmet sektoriinde nasil saglanabilecegi konusu 6nem
kazanmustir. Hizmet sektoriinde, kaliteyi etkileyen unsurlar, sanayi sektoriindeki kadar
kesin ve somut degildir. Arz - Talep bulugmalarindaki farklihiklar, hizmet sektdriine
ozgli kalite modellerinin gelistirilmesini  zorunlu duruma getirmistir. Hizmet

sektoriinde” insan etkeni" on plana ¢ikmugtir .

Hizmet kalitesinin ne anlama geldiginin anlastlabilmesi igin 6ncelikle hizmet
karakteristiklerinin incelenmesi gereklidir . Hizmet fiziksel anlamda boyutlandirilamaz,

tarumlanamaz, bu durum hizmetin dinamik 6zellige sahip olmasindan kaynaklanan bir
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durumdur. Hizmetin geri kazanimi da olanaksizdir . Hizmet, trettikge tiketilir.
Hizmet, insan davranglan ile yonlendirilebilir. Hizmetin tarmimlanabilen bilesenleri

asagidaki gibidir .

1) Hizmetin kapsadigt sosyal islerin yonetilmesi

2) Insan ilskilerinin hizmetin 6énemli bir pargas: olarak kabul edilmesi

3) Musterinin, firmayr gorunds, kultir ve verimlilik agtlarindan degerlendirilmesinin
onemli kabul edilmest

4) Calisanlarin deneyim ve yeterliliklerinin pekistirilmesi

5) Kaliteyi gelistirmek ve misteri beklentilerini yerine getirmek igin personelin motive

edilmesi

Hizmet, bir mal gibi test edilemez, ancak, drnegin saglik sektoriinde hizmet
veren kuruluslarda oldugu gibi tani ve tedavi igin malzeme ve cihazlar kullaniliyorsa,
bu cihazlar, malzemeler ile bunlann kullanildiklar ortamlann hijyenik kosullart test

edilebilir .

Hizmette, zaman boyutu énemlidir . Bu boyut bir baglangi¢ ve bitis noktalart
ile tanumlarur . Bu aradaki stireye "hizmet siresi” denir. Hizmet siirest igindeki alt
zaman dilimleri de hizmet kalitesine dogrudan dogruya etki eder . Hizmet talebe goére

anlik veya programli sekilde verilir .

Hizmet Sektdriinde "insan faktori" ¢ok Onemlidir. Bu nedenle personel
yonetimine gereken 6nem verilmelidir . Bu baglamda personel egitimi, gelistirilmesi

gibi konulara gereken énem verilmelidir .

2.20. Kalitede Optimizasyon Ve Varyasyonlarin Azaltilmas:

Herhangi bir Uretimcinin amaglari egzamanh olarak su sekilde siralanabilir[S6];
1) Kaliteyi gelistirmek
2) Maliyetleri diigirmek

3) Gelistirme siirelerini kisaltmak
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Performansin optimize edilmest kaliteyi gelistirir. Kalitenin = gelistirilmest  ile
optimizasyon ve varyasyonlarin indirgenmest i¢in yOntemler, harcamalan azaltir.
Yeniden islem, islem hurdalan, masraf denetimleri gibi harcamalart da azaltir.
Optimizasyon , ayni zamanda dogrudan dogruya ¢iktilarin arttirilmasinda da kullanilir

. Bu yolla tiretime ait hattin da hizi arttirabilir .
2.20.1. Varyasyonun ii¢ Kaynag

Varyasyon , fabrikalarda hazir olarak farkedilebilen bir kavramdir . Varyasyon
gesitli unsurlar igerisinde fark edilebilir. Ornegin malzemelerde, anahtar proses
parametrelerindeki dizensiz degisimler, operatér varyasyonlari, proses kosullarindaki
degisimler, bu tip varyasyonlar daha ileride tiretim varyasyonuna karsilik getirilecektir.

Bu, varyasyonun ilk kaynagini meydana getirmektedir .

Miisteriler tarafindan gézlemlenebilecek, her tirdeki varyasyonlar, fabrika
ortamlarinda da hazir olarak gozlemlenebilir. Oncelikle miisteriler, iiretilen {irtinleri

degisik gevrelerde ve farkl usullerde kullaniriar.

Varyasyonun iki numaral kaynag: triin performansindaki varyasyondur . Bu
s6z konusu olan varyasyon, kullanilan usullere ve degisik kosullara gore farkliliklar

gosterir . Belirli bir siire sonunda, iiriin performansinda degisiklikler goriilebilir .

Varyasyonun (¢ numaral kaynad: ise Grinin bozulmasi ile ilgili
varyasyonlardir . Toplam varyasyon ise, bu kaynaga dayali olan varyasyonlarin bir
¢esit kombinasyonudur. Toplam varyasyon asagidaki sekilde formiile edilebilir [56].

Toplam varyasyon = Uretim Varyasyonu + Kullanim Varyasyonu + Bozulma

Nedeniyle OlusanVaryasyon (2-2)

Her gesit varyasyon misterilerin géziinde esit derecede dnemlidir .
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2.20.1.1. Uretim varyasyonu

Uretim varyasyonu tiim varyasyon gesitleri igerisinde en goriiniir olanidir. Bu
varyasyon proses parametreleri igindeki dizensiz degisimler, malzemedeki diizensiz
degisimler, isletmelerdeki degisimler, yontemlerdeki degisimler, operatdrler ve tretim
cevresi gibi etkenlere neden olan (iriin performansindaki varyasyonlardir. Uretim
varyasyonlari, {riin taginmasi ve depolanmasi ile sonuglanan varyasyonlari da igerir.

Uretim varyasyonlari, indirgendiginde iki farkli segenek ortaya gikar [56 1.

1) Kararli bir prosesin basariimasi

2) Yeterli bir prosesin basarilmasi

Kararh olmayan bir proses degisikliklerle karekterize edilir . Her defasinda bir
numune takimt segilir. Histogram g¢izilir. Ortalama deger kaydirilir kaydirilmaz bu
islem gerceklestirilir . S6z konusu proses tahmin edilebilir degildir ve kontrolu da
oldukca zordur. Herhangi bir zamanda acillik unsurunda bir yikselis gorilur. Daha
ok aciliyete degecek durumlarda, daha fazla zaman harcanir. Ornekleme islemlerinin
denetlenmesi gerekebilir. Denetleme islemleri iyilerin koétilerden ayirilabilmesi
amactyla yapilir .

Kararli proses, diger bir yandan da, degisi;n gereksinimleriyle karakterize
edilen bir seydir. Biitiin varyasyonlann elimine edilmesi anlamini tastmaz, kontrolu
daha kolaydir. Ayrica tahmin edilebilir 6zelliktedir. Bir prosesin kararli olmayan

durumlar kararli bir duruma getirilmesi ile varyasyonlarin sayist azaltilir .

Yeterli prosesler de bir :gesit kararli proseslerdir. Varyasyonlarin arttig yeterli
prosesler, giivenli bir sekilde, spesifikasyon simirlarma uyum gosterir. Yeterli
proseslerle gin gin, saat saat, tutarli bir sekilde kaliteli triinler tretilebilir. Eger
proses, kararli bir proses ise, artan varyasyonlar, spesifikasyon sinirlan arasinda
emniyetli bir sekilde uyum gosteremezler . Bu sekildeki proses, yeterli bir prosestir

denilemez. Bu durumda iyi ve kotli Urinlerin ayriminda, denetlenmesinde %100
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kontrol yapma gereksinimi vardir. Bu baglamda varyasyonlarin indirgenmesi

sirasinda optimizasyon yapmak gerekli olacaktir .

YETERLI

Yaterli
Dedit

Sekil 2.12. a) Kararh proses
b) Yeterli proses [ 56 ]

Optimizasyon ve varyasyonun indirgenmesindeki esas amag, iyi {riin elde
etmektir. Bu da {riniin dizaymyla, proseslerin gelistirilmesiyle, Griiniin her Ginitesinin
gerektigi sekilde ve her zaman, tim usullerde ve kosullarda performans
gosterebilmesi ile gergeklesir. Varyasyonlarin indirgenmesi kalite gelistirme
¢abalarinda, zaran dokunacak etkilerin sayisini azaltip daha genis operasyonlarin,

daha kolay bir sekilde proses kontrolunu saglar .

2.20.2. Tagushi'nin kalite felsefesi

Gushi'nin gelistirdigi hatalarin tretim prosesleri diginda gelistirilmesi (off line
kalite kontrol), istatistiksel planlanmis deney planlan, trlnlerin optimizasyonlarinda
sik¢a uygulanmaktadir. Endustrinin bu yontemlere yeni yaklagiminin 6zel neden,
{iriinlerin ve proseslerin maliyet artist olmaksizin gurltt faktorlerine kargi saglam

duruma getirilebilme olanaklaridir.



Kontrol altina alinmasi zor olan faktorlere "gtrtltd faktorleri” denir. Proses ve
iiriinlerin pek ¢ogu bu faktoérlerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Guralti
faktorleri, i¢ griltii faktdrleri ve dis griltii faktérleri olmak (zere ikiye ayrilir. Ig
guriilti faktorler, asinma, tezgah eskiligi, bir malz‘emenin sepetteki konumu, tav
ocaginda malzemenin konumu , dokim proseslerinde dokilen kaliplarin siralanmasi
gibi faktorlerdir . Dis giirilti faktorleri ise , cevredeki sicaklik rutubet miktart , kesici
sivist , yakit kalitesi gibi faktorlerdir . Uriine ait olan i¢ gurulti faktérune 6rnek olarak

da ¢ok pargal: tiriinlerde komponentler arast uyumu &rnek verebiliriz .

Giiriiltii faktorlerinin etkileri bazi belirli kontrol edilebilen ve proses veya plan
faktodrii olarak da tanimlanabilen faktorlerin ayarlanmast ile, yani optimizasyonu ile
azaltilir . Malzeme Analizi, basing, sl islem kosullan, paruzitlik gibi faktorlerin

optimizasyonu "parametre planlamast”nin 6ziind olugturur

Gurultii faktérlerinin kontrol altinda tutulmas: veya elimine edilmesi gok zor,
hatta olanaksizdir. Parametre planlamasi ile gurultt faktorlerine karsi olan duyarliik

en aza indirilmeye ¢aligihir .
2.20.2.1. Tagushi'nin kalite tanmm ve Kayip tonksiyonu

Tagushi bugiine kadar toleranslar iginde kalan Griin iyidir disiincesine karsit
olarak, "musteri isteklerine en iyi sekilde uyum, ancak Gruniin s6z konusu bir
karekteristiinin bir hedef degerinde olmast ile saglanur " demektedir. Bu durumda

trtintin hedef degerlerindeki kayip yani zarar fonksiyonu sifirdir .

Bu degerden uzaklastikga parabolik bir fonksiyon seklinde artmaktadir. Bu
diistince Grlin karakteristiinin ~ sapmalarinin  tolerans bolgesi iginde de kalsa,

minumum dizeyde indirilmesini sart kosar .

Tagushi, On - Line Kalite Kontrolunun &na kismini ortaya koymustur.
Tagushi'ye goére, bir Grtinin kalitesi Griin tarafindan topluma verilen zararlarin

toplamudir. Uriin miisteriye ulastiktan sonra ortaya ¢itkan hatalarin neden oldugu



kayiptir [S8]. Her zaman igin miisteri istek ve ihtiyaglarinin ilk sirayr aldi@ Tagushi
anlayisinda kalitenin yiiksekligi tretilen tirtintin fonkstyonlarint istenen sekilde yerine
getirmesit ile orantilidir, aksi takdirde Kalite bir kayiptir . Bu kayip ancak proses ve
trun degiskenlikleri azaltip Girin performans karekteristiklerinin ideal degeri olan

hedef degere yaklastirilmast ile azaltilabilir .

Hedef degeri
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Kalite gelistirmede ve iyilestirmede ©ncelikle masraflarin, hem iretici , hem
de migtenn tarafindan azaltll;nas1 hedeflenir. Tagushi, kaliteyi Uretici ve tiiketici
kazanglarinin yillik toplamu olarak algilamaktadir. Uriinle ilgili her diistiriicit &nlem ,
iki tarafin da kazanci dogrultusunda olmalidir. Boylece Uriintin rekabet yetenegi

yukselir .

Tagushinin kalite dusincesindeki yenilik, kayiplarin Griin  karekteristik
degerinin tolerans veya sinir degerleri iginde olmasi durumunda meydana gelmesidir .
Tek olgii degeri, hassas, hedef alinmis degerdir. Geleneksel yaklasimda belli bir
spesifkasyon degerlerinin , standartlarin ve tolerans degerlerinin kalite 1yilestirmeyi

engelleyici unsurlar oldugu ortaya gikmaktadir .

Parabolik kayip fonksiyonunun kayiplari yaklasik olarak verdigi , Tagushi
tarafindan ortaya konulmugtur . Eger kalite karakteristigi bir maksimal deger veya bir
minumum deger ise kayip fonksiyonu yarim bir parabol seklindedir . Kayip fonksiyonu

L (y) seklinde ifade edilmektedir.
2.20.2.2. On - line ve off - line kalite Kontrol kavramlart

Tagushi Yaklasimin'da kalite sistemleri On Line ve Off Line Kalite Kontrol
olarak ele alinir. Cevrimdigt (Off - Line ) Kalite Kontrolunda miisteri istek ve
gereksinimlerinin dogru olarak tanimlanmasmdan baglayarak buna gore irtin tasarimu,
ekonomik Uretimi uygun yazilmig standart ve prosediiriin hazirlanmasina kadar genis
bir ¢aligma alanini kapsar . Cevrimdigt KK, Grlin ve proses tasarimindan olusan iki

asamada yurutlir .

Cevrimigi (On - Line ) KK, proses tasarimi sirasinda gelistirilmis olan
prosediirlert  kullanarak ve tasanim siirecince olusturulmus spesifikaonlar
dahilindeiirtinlerin dretimiyle ilgilenir. Uretim KK Yontemleri ve Miisteri [liskileri
olmak (izere iki ana asamada incelenir . Uretim KK ise [59];

1) Proses Izleme ve Ayarlama

2) Tahmin Etme ve Diizeltme
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3) Inceleme ve Degerlendirmeler

olmak {izere {i¢ asamada incelenir . Proses , belirlenen hedef degerlerden uzaklagirsa ,
prosesi verilen arahk degerleri arasinda yiiriitmeye yonelik dtzeltmeleri igerir . Son

asamada kusurlu birimler ve hurdaya aynilacaklar belirlenir .

2.21. Uretim Kontrolu

Uretimde, 6zellikle kit kaynaklarin, misterinin yararina kullamilmasi ve daha
fazla tatmin igin arttirdmastdir .

Hedefleri gerceklestirebilmek igin gerekli bilgiler zamaninda giincelles-
tirilmelidir. Diizenlemeler anlagilabilir nitelikte olmalidir. Uretim Kontrol Sistemleri
verilerin birincil kaynaklar olarak genel yonetim bilgi sistemi olarak kullaniimaktadir .

Etkili bir sistem en azindan asagidaki unsurlan igermelidir ;

1) Siparis isleri ve analizleri
2) Ana kademe prosesler igin tiretim tablolari
3) Is Akis Kontrolleri

4) Uygun yonetim kontrollan

Eger sistem kompuratize edilecekse, olasi kirtasiye isleri elimine edilmeli, alternatif
olarak bilgisayarlarca otomatik olarak gergeklestiriimelidir .

Malzeme iiretim prosesleri ne kadar karmagik olursa olsun, ilke olarak iretim
organizasyonunun diizgiin olmast gereklidir. Gunlik kayitlar, ¢izelgeleme, planlama

ve kontrol islemleri oldukga zor gorevlerdir.

"Kalite Giivencesi" ve "Uretim Kontrolu" birbirlerinden tamamiyla bagimsiz
etkenlermis gibi anlagilirdi. Kompuritizasyonun  genis ¢aph uygulamalar ile iki
kavramin genis entegrasyonu saglanmustir. Toplam Gretimin kontrolu agagidaki isleri

ve alanlan kapsamaktadir .
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1) Patern, kalip takimlan ve 6l aletleri kontrolu

2) Talimat islemlen

3) Proses yonetim islemleri

4) Imalatin gizelgelenmesi

5) "Work To " listelerinin bir sonraki proses igin yaptimast
6) Uretimin gozlenmesi ve is kayitlariin tutulmast

7) Iskarta Analizleri ve kayitlart

8) Kalite Giivencesi dokiimanlar

9) Atelye proseslert dizimi ve yayihiminin yapiimas

10) Tarihsel olarak izlenebilirlik

11) Muayene sertifikalarinin uygulanabilirlik dokiimanlar
12) Yénetim Kontrolu ile ilgili bilgilerin gﬁnéellestirilmesi

13) Egitim ile ilgili notlar, 6neri notlan , faturalarin genellestirilmesi

Uretim Kontrol objektifleri ve Kalite Giivencesi ile ilgili prosediirlerin
maksimizasyonu yapimalidir. Proseste {iretilen (irtinden miisterilerin tatmin olacagt
umut edilir . Dogrulukla, hatasiz bir bigimde {iriin sayisinin kabul edildigi ve séz

verilen tarihte tretilmesi igin umut beslenir .
.
2.21.1. Arsiv kayitlar

Genis kapsamh bir Gretim kontrol sistemi arsiv kayit modillerini, igerecektir.
Igerikteki bilgiler dontsturilebilen cinsteki bilgilerdir. Kayitlar, "uretimle ilgili
olanlar" ve "raporlarla ilgili olanlar" olmak tzere iki kisimda incelenir. Ornegin bir
doékiimhane igin Gretim kayitlari, dokiim miktar1 ve .adedi, 1skarta miktan ve adedi,
grup numarasi, Uretim tarihi  gibi bilgileri igerir . Raporda ise, rapor tarihi, dneri

numaralari, rapor numaralan gibi bilgiler yeralir .
2.21.2. Sediilleme ihtiyaclan

Verilen siparis kayitlarinda detaylanmig, goze garpan miisteri gereksinimlerinin

belirtiimesi gereklidir. Pargalarin nerede ve ne zaman uretildikleri de ayrica
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belirtilmelidir. Gelecekte, planlama gerekleri ve iiretim sonrast operasyonlart iin sedtil

thtiyaglar1 asagidaki nedenlerle daha da 6nemli olacaktir [ 60 ].

1) Kalite gtivenligi gereksinimleri

2) Artan potansiyel otomasyon

3) Goreceli proses kapasite diizeyindeki degisimler

4) Miisteriye dagitim gereksinimleri

5) Prosesigci islemler

6) Miusteri iadeleri .
7) Proses hurdalan i¢in yeniden yerlestirme 1slemleri
8) Artan hurda oranlan

9) Insangiicii kapasitesi

Etkin bir tiretim kontrol sisteminin uygulanmast ile genel anlamda sirket’
performansinda artig gorilecektir. Elde edilen sonuglar ile planlanan bilgilerin
kiyaslanmasinda yarar vardir . Uretim dongiisii igerisinde bazi durumlarda bir takim ek
bilgilere de zaman zaman gereksinim duyulabilecektir . En énemli yararlardan birisi de
finansal kazanimlarda goriilecektir. Bu kazanimlarin somut sonuglari, 1skarta
oranlarindakr disusler, yeniden islem durumiarinin ortadan kalkmasi, kar edilebilirlikte
artis konularinda olacaktir . Bu tip gelismeler kalite sisteminin etkili bir sekilde

yapilandirilmas ile olasidir .

2.21.2.1. Uretim sediillerinin yaratimasi

Uretim kapasitesi ve ayni zamanda miisteri gereksinimlerinin ve/veya belirli
glin veya siiregteki miisteri isteklerinin tatmini, belirli anahtar merkezlerde yapilmast ,
yiklenmesi sedilleme islerinin temel konularini meydana getirir . Sorunlarin ¢dziimii
i¢in var olan gereksinimlerin siniflandirimasi gereklidir . Bu baglamda gereksinimler

ikiye ayrilabilir [ 61 ].

1) Briit Gereksinimler : Msteri istekleri, migteri iadeleri ve buna bagli yeniden

yerlestirmeler , drnekler , paternler ve uzun siiregli pargalar igin yapilan stoklamalar
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2) Net Gereksinimler : Yeni {retilmis olan pargalarin sayist (stoklar), izin verilen

proses hurda oranlar: .

Siparis edilen bitiin pargalar igin net gereksinimler listesi basit bir gekilde

tiretilmelidir. Kantitatif olarak {iretim haftasinin bulundugu kisma kaydedilmelidir .
2.21.3. Giinliik performans Kayitlar

Ozellikle orta diizey yonetimin sikga kullandig: bir aragtir . Giinlitk performans
kayitlarinin tutulmasinin saglayacag: en biyiik avantaj, belli bir siiregte tiretim toplami
ve 1skarta seviyeleri hakkinda bilgi edinilebilmesidir. Bu bilgilere gereksinim

duyuldugunda hizla bu bilgilere ulasabilme olanag: saglanir .



BOLUM 3 OTOMOTIV VE OTOMOTIV YAN SANAYI KAVRAMLARI
KALITE GUVENCESI KAVRAMININ BU SEKTORLER
BAGLAMINDA IRDELENMESI

3.1. Giris

[lk bolimde Kalite Kavramini ayrintih bir sekilde agiklamaya galisuk Bu
boliimde otomotiv ve yan sanayi hakkinda agiklama yapip otomotiv yan sanayinde
kalite sistemlerinin uygulanabilirligi hakkinda bilgi vermeye galisacagiz. Otomotiv
Yan Sanayinde kalite kavrammnin ayrt bir énemi vardir. Otomotiv Sanayl monta
sanayi oldugundan montaji yapilacak parcalar: genellikle yan sanayilerden temin eder
. Temin ettikleri bu urtinlerin kalitesinden emiﬁ olmalidirlar. Bu baglamda yan

sanayide Uretilen {iriintin kalitesi gvence altina alinmalidir .

3.2. Otomotiv Sanayi

Otomotiv ve yan sanayi siiriikleyici olarak lkelerin hammadde , imalat ve
savunma sanayileri ile hizmet sektérﬁnﬁn gelismesinde , istihdamin arttinimasinda ,
sosyal ve ekonomik biylimenin saglanm.asmda ve genig tabana yayilmasinda 6nemli
rol oynayan bir sektdrdiir . Otomotiv Sanayi , bir montaj sanayidir. Pek ¢ok yerde
gereksinim duyulan otomotiv pargalart fabrika digindan temin edilir . Bir anlamda
degisik pargalari iireten yan sanayilere gereksinim duyulur. Tez konumuz olan piston

ve piston pimi iiretimleri de buna drnek olarak gosterilebilir .

Otomotiv ve yan sanayiler , Tiirk ekonomisi iginde biylik 6nem tagimaktadir .
Ozellikle Avrupa Toplulugu ile Gumrik Birligi 6ncesinde, bu birlikten en ¢ok

etkilenecek sektérlerden biri olacaktir .
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3.3. Otomotiv Sanayinde Temel Prosesler
Otomotiv Sanayi , endiistrinin lokomotif sektérii  ozelligini gostermektedir
Hemen hemen biitiin sanayi kollarinin trettiklert drtinleri kullanirlar . Pekgok sektor

icin de siirtikleyici, rol oynar . Kapsami ¢ok genis olan bir sektdrdiir .

Otomobillerde kullanilan aksamlar, kullandlan malzemelere, aragtaki

fonksiyonlarina, iretim yontemlerine gore simflandirmalar yapilabilir .
Aragtaki fonksiyonlarina gore siiflandiniimast :

1) Motor ve motor pargalart, ekipmanlari

20) Aktarma ve hareket organlarn

3) Baglanti ve emniyet elemanlar ’

4) Diger elemanlar ( elektrik ve yakit donanimlari , hidrolik aksamlar )

olmak {izere dort ana sintfta incelenirler . Piston ve pim , motor pargalar sinifindadir .

Yan (riin hazirlayan temel islemler de ;

1) Dékiimhanelerde tiretilen dokiim pargalan

2) Ddvme fabrikalarinda iiretilen dévme pargalar

3) Sagtan mamul pargalar A

4) Soguk gekme ve kabuk soyma ile tiretilen tamamlanmug mil ve pargalar

gibi biyiik 6l¢iide metalurjik islemlerden gegerler .

Son iirtine yonelik prosesler de gesitli sinuflara ayrilabilir .

1) Tornalama , delme , planyalama , presleme , taglama gibi islemleri kapsayan talaslh
imalat prosesleri, temel proseslerin devami niteligindedir. Teknolojinin, temel
proseslerin genellestidi , standartlagti1 oranda i$gi1ik.azahr. Kalite, daha mikemmel
hale gelir . Talasli imalat , genellikle yan sanayilerde kullanilir.

2) Talash imalat prosesleri dncesinde veya sonrasinda mamullere 1s1l islem prosesler:

uygulanir. Isi islemin parga 6zellikleri Gizerindeki etkisi gok fazladir .
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3) Bitirme islemleri, parlatma, boyama, kaplama, gibi islemleri kapsar. Kaplama
islemleri 6zellikle otomotiv pargalar baglaminda korozyon dayancinin artiriimast ve
aginma dayanuminin arttirilmast daha iyi bir yiizey sertliginin elde edilmesini saglar :

4) Kaynak ve montaj iglemleri , genellikle otomotiv sahayinde uygulanan proseslerdir .

3.4. Diinyada Otomotiv Sanayinin Gelisimi Ve Giiniimiizdeki Durumu

Otomobil konusunda gercek anlamdaki ilk deney 1769 - 1771 yillari arasinda
Cugrot tarafindan gergekleétirilmistir. Bundan sonraki doénemlerde basariya
ulasamayan , ya da kismen basarili olan denemeler yapimugtir. Asil 6nemli ilerlemeler
yiksek ve hafif motorlarin ortaya ¢ikmast ile olmustur. Gaz halinde yakitlarla
beslenen, patlamali, hafif ve kolayca yerlestirilebilen ilk motorlarin yapilmast ile asil
gelisme saglanmistir. Bu motor turtnin ¢aligma ilkesi " 4 zamanhi "  (giris , stkistirma,
yanma - genisleme ve egzoz ) denilen motor gevrimini saglayan iki mithendis
Rochas ve Otto tarafindan ayni anda, 1862 yilinda agiklanmustir. Daimler ve Maybach
tarafindan da de§isik tagitlara takilan motorlar tasarlanmistir. Ayni dénemlerde de

Benz tarafindan yatay motorlu bir araba yapilmustir .

Ama, pratik otomobil, Fransa'da Daimler patenti alinarak Panhard ve Levassor
adlt muhendislerin, denenen ilk 6rneklerin gunliik tiretime gegirilmesi ile saglanmugtir.

Kisa stire sonra otomobil, Fransa ve Almanya digina gikmustir .

1894'de otomobil yariglart donemi bagladi. Yanglarla birlikte daha giiglii
motorlar, uzun sasiler, daha iyi frenler ve direksiyon yapilmaya baslanmstir . Kisa
siire sonra kaportémlar tarafindan klasik bir otomobil stili yaratimustir. 1910'lu yillarda
ABD 'de otomotiv sanayi yerlesmeye baglamigtir . Uretim merkezi Detroit ve gevresi:

olmus ve Ford burada ilk seri tiretimi gergeklestirmistir .

Birinct Diinya Savasinda otomobil fabrikaJarimin 6énemli rol oynadiklan
soylenebilir. Bu donemde kiitle halinde ugak motorlari, kamyonlar, tanklar, ve
mermiler Gretilmistir . Iki bitylik Diinya Savagst arasindaki 20 yillik dénemde otomobil

ve kamyonda bliylik gelismeler gorilmustir . Bu dénemde, Avrupada seri tiretim



gergeklesmistir. 1929 krizinden sonra seri Gretim yapan firmalar en son teknikleri
gelistirmislerdir .

Ikinci Diinya Savagi sirasinda otomotiv sanayileri, giiglit birer askeri fabrika
haline déniigmustiir . Otomotiv sanayinde goriilen esas baylik gelismeler 1945 'den

sonra olmustur . Araglarin kullanim alanlar 6nemli 6lgiide genislemistir .

Giivenlik ve toplum saghg: koruma ogeleri 1965 'den itibaren gegmistekinden
daha ciddi zorunluklarin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. 1973 petrol krizinden bu yana

da enerji tasarrufunun yarattigs stkintifar bu zorunluluklara eklenmistir .

1991 yilinda yaklasik 43 milyon adet tasit Gretilmistir . Bunun ¢ok &nemli

bélami (34 milyon ) binek arabasidir .

20nci yuzyll baslarindan 1980 lerin sonuna kadar Kuzey Amerika otomobil
tretiminde basi g¢ekiyordu. Bati Avrupa ise Ozellikle 1960 - 1980 dénemindeki

gelismesiyle ikinci siray1 aliyordu . Gliniimiizde Ggtincd siradadirlar .

Dunyanin diger yerlerinde Japonya ve Giiney Kore disinda ¢ok az {iretim
merkezi vardir . Japonya gliniimiizde otomotiv sanayinde diinya lideri konumundadir
1991 yilinda 9.708 000 adet binek araci, 3.520.000 adet hizmet araci olmak {izere
toplam 13.228.000 adet arag tretilmistir . Bu sayr ABD 'de 8.589.400 , Almanya'da
4.924 000 adet aragtir .

3.4.1. Tiirkiye'de otomotiv sanayi

Tirkiye'de, 1950 li yillann ilk yansinda tarimda makinalasma siireci  ve
Karayollar'nin gelismesine kosut olarak tasit araglari digalimlarinda artis olmustur
.Ancak daha sonralari yasanan doviz darbogazina®bagli olarak yedek pargalarin
bulunmasinda ¢esitli zorluklarla karsilagiimigtir. Otomotiv sanayinin kurulma disiincesi
de 1950 li yillara rastlar. 1961 de "Devrim" otomobilinin yapilmasi, hem de yerli

katkilarla yapimmin gergeklestirilmest sektérde belirli bir bilincin  olusmasim



saglamistir. Montaj yoluyla kara tasitlari treten ilk fabrika Tark Will Overland Limited
olmustur . Ordu'ya Jip saglanmasi amaglanmstir . 1966 da ilk kez ilk yerli otomobil
Anadol Gretilmigtir . 1970 li yillarda otomotiv sektdriinde gelismeler goriilmiistir .
1975 de 785.920 olan toplam tasit aract Uretimi 1980 de 1.344 254 sayisina
ulagmustir. 1992 de 1se 3.756.137 adet motorlu kara tagit: iiretilmistir. 1992 verilerine
gore toplam dretimin % 58.08 'i otomobil retimi seklinde olmustur. Tirkiye'de
motorlu kara tagitlan kullaniminin %73'G  de 6zel amaghdir . Tiirk otomotiv sektorii

1990 - 1993 doneminde de en parlak dénemini yasamistir .

3.5. Otomotiv Yan Sanayi

Otomotiv sanayi , metalurji , kimya , cam ve tekstil gibi endiistri kollarindan
sagladiklar: gesitli donanimlara gereksinim duyarlar . Japonya gibi baz iilkelerde bu
sanayi kollar1 ana sanayiye tyice entegre olmuglardir . Her seye karsin otomotiv sanayi
montaj sanayidir ve pek gok yan sanayi kuruluslarindan parga temin etmektedirler .
Biitiin pargalarin ana sanayinin kendi biinyesinde Uretilebilmesi olanaksizdir. Yan
sanayi kuruluslart genellikle kendi konularinda uzmanlasirlar. Ana sanayi, yan
sanayiler ile is birlig yaparak endustriler arasi iy birli ve yeni sanayi kollarinin
gelismesine zemin hazirlama gibi islevler astlenir . Yan sanayilerin dogusu (¢ ana

nedene baglanabilir [75].

1) Ekonomik nedenlerle dogan yan sanayi
2) Uzmanlasma nedeniyle dogan yan sanayi

3) Kapasite sorunu nedeniyle dogan yan sanayi
3.5.1. Ekonomik nedenlerle dogan yan sanayi

Bazi otomotiv pargalarinin iiretiminin ana sanayi tarafindan gerceklestirilmesi
ekonomik olmaz. Boyle pargalar, yan sanayi kuruluslarina siparis edilerek, daha
diigitk bir maliyet saglanabilir. Bazen parti sayisi kugiik olup, tiretimin yapilmasi
ekonomik olmayabilir. Bu tiir yan sanayi kuruluslani genellikle kugcik 6lcekli

firmalardir .
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3.5.2. Uzmanlagma nedeniyle dogan yan sanayi

Belirli bir parganin tretim sorunlarinin ¢6ziimu i¢in yeterl teknik bilgiye sahip
olmadig1 kanisina varilan bir ana firma, bu pargay: patent sahibi ve uzmanlagmig tretici
durumunda olan bir yan sanayi firmasina yaptirmak zorunda kalir . Ornegin dékiim,
presleme, metal kaplama gibi islemler bu grupta yer almaktadir . Bu tiir yan sanayi

firmalan genellikle biyiik 6lgekli firmalardir.

3.5.3. Kapasite sprunu nedeniyle dogan yan sanayi

Uriiniin biinyesine giren belli pargalarin ve islemlerin zaman veya sermaye
yetersizligi nedeniyle ana firma tarafindan yapilmast gok pahali olabilmektedir. Bu
nedenlerle de yan sanayt ortaya gikabilmektedir. Bu tiir iglemler, ana firmalar

tarafindan yapilacak olursa ;

1) Sermaye yetersizligi

2) Isci anlasmazliklan

3) Makinalarda anzalar, bu baglamda bakim sorunlan

4) Kusurlu parga lretim oranlarinin yitksek olusu

5 ) Uretim planlamada olugabilecek olas1 aksakliklar .

gibi sorunlar dogurabilir. Bu gibi nedenlerle de ilgili siparislerin zamaninda

yetistirilememesi gibi sakincalar ortaya ¢ikabilir .

Kisacasi, yan sanayi, otomotiv sanayi ile ilgili gesitli hizmetler veya pargalar

treten firmalarin timi, otomotiv sanayinin talepleri sonucu dogmustur .
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3.5.4. Motor pistonu ve piston pimi fabrikalarimin dogus nedenleri

Diger otomotiv yan sanayi kuruluslarinda oldugu gibi, piston ve piston pimi
{ireten fabrikalarin da asil dogus nedenleri, otomotiv sanayinin talepleri sonucunda
olmustur. Piston ireten fabrikalar, piston pimini de tiretmektedir. Pimler de genellikle
pistonlar ile birlikte siparis edilirler. Pim tretimi pim fabrikalarinda gergeklestirilir. Pim
fabrikalarinda bir dizi talash Gretim islemleri uygulamr . Pime uygulanan asi 6nemli
proses 1sil islem prosesidir . Pimler karbirazyon geliklerinden tretilirler . Oysa piston
Gretimi  aluminyum esasli malzemelerden yapimaktadir. Avrupa pazarlarinda
aluminyum silisyum alagimlart tercih edilip, benzinli e dizel motorlar igin ayn tirde
alagimlar kullanilir . Buna karsin Amerika Birlesik Devletlerin'de ise aluminyum bakir
alagimlart tercih edilir .Degisik motor tirleri igin 6zel bir uygulama da istenmez.
Aluminyum alasiml piston ile, gelik esasli piston pimlerinin iiretimleri, her ne kadar
iki bagimsiz sireg olarak goziikse de genellikle birlikte siparis edilirier. Bagimsiz
proseslerden gegseler bile, tamamen iki bagimsiz iretim siregleri oldugu sawvi ileri

stirilemez .

Piston tretimi oldukca karmasiktir. Ana sanayinin ayr bir birim kurarak bir alt
fabrika gibi tiretim yapmasi beklenemez . Oncelikle ok ytiksek kapasiteli tesis kurmak
gereklidir . Bu da yiiksek bir yatinm harcamasini gerekli kilar . Béyle bir yatirimi
yapmak akilct olmaz. Sirekli bir Gretim her zaman gergeklestirilemeyebilir. Tesisin
caligmamast gibi zaman zaman dogacak aksakliklar olabilir. Piston Gretimi kendi
igerisinde pek ¢ok degisik proseslerden gegmektedir " Temel metalurjik proses olarak

dokiim islemi bile kendi igerisinde pek ¢ok ara proseslerden gegmektedir .

Kokil kaliplarin hazirlanmasi, magalarin hazirlanmasi ve montaj gibi islemlerin
de ayr bir birimde yapilmas: gereklidir. Tamamlayici nitelikte prosesier olarak, 1sil
islem ( yaslandirma veya ¢okeltme 1sil iglemleri ) , talagh imalat stiregleri (tornalama,
frezeleme, delik delme vb ), metal kaplama gibi islemlerden gecerler. Kisacasi ileri
teknolojilert gérevli kilan ayn bir uzmanlagma alanint gerekli kilar . Piston ve piston
pimi Uretimleri, yan sanayi olarak faaliyet gosteren bagimsiz bir firma tarafindan

gerceklestirilmelidir. Boéyle bir bagimsiz kurulusun tek bir ana fabrikaya gerek
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duymaksizin, bir gok otomotiv sanayi kurulusuna da hizmet verme olanag olur .
Sonug olarak piston ve piston pimi Uretimlerini gergeklestiren bir yan sanayi
kurulusunun yukarida belirtilen her Gi¢ nedene de bagh olarak ortaya giktigim dzellikle

de uzmanlasma gerektiren bir konu oldugunu sdyleyebiliriz .

3.6. Yan Sanayinin Ana Firmalar ile iliskilevrinden Dogan Yararlar

Ve Sakincalart

Yan sanayi, genellikle biytk firmalarnin gevresinde kiigiik tesebbislerin bir
araya gelmelerinin bir sonucu olarak sanayilesmenin yayginlagmasina yardimci olurlar
. Iyi organize edilmis bir yan sanayi ile ana sanayi geligir .

3.6.1. Yan sanayinin ana sanayiye sagladig: y ararlar

Otomotiv sanayiye saglanan en bilyitk yararlar, yan sanayi firmalarinin bir
kisim pargalarin {retimini {istlenerek ona firmanin sevk ve yénetim kadrosunun asiri
genislemesine, genel ve iretim yonetimi masraflarinin artmasina engel olmasidir
Uriin maliyetlerini énemli dlgide disiiriir. Ayrica talep degisikliklerinin degigimine

uymasinda kolaylik saglanir . Siparigler daha kolay saglanir .
3.6.2. Yan sanayinin dogurdugu sakincalar

Ozellikle kiiguk oOlgekli yan sanayiler teknik agidan zayif olabilmektedir .
Yeterince kaliteli mamuller tiretilememektedir . Uriin spesifikasyonlarina uyumsuzluk
durumlarni olabilmektedir . Sevk ve idare zayifliklati , teslim tarihinde gecikmeler
yasanmast olasi olan diger sorunlardir .

3.6.3. Ana sanayinin yan sanayiye sagladig1 yararlar

Ana firmalardan alinansipariglerin istisnali olusu yan sanayiye saglanan en

biylik avantajdir. Ayrica, teknik bilgi yardimlan, hammadde temin olanaklar, egitim,
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sevk yardimi gibi kolayliklar, ana firmanin yan sanayi kuruluslarina sagladig: diger

olanaklardir .

3.7. Tiirkiye'de Otomotiv Yan Sanayinin Durumu

Bu sanayi dalinda irili ufakl bin kistir firma bulunmaktadir . Ancak firmalarin
¢ogunun durumu Batilh ve Japon benzerlerine gore verimlilik ve kalite agisindan
geri durumdadir . Otomotiv sanayi gereksinimlerinin % 80'ni kargilayan 100 yan
sanayi firmasin kalite konusundaki durumlar olduk¢a igagict durumdadir. Rekabetin
yeterli olmamasi, dusiik verimlilik, hammaddelerin pahali olmasi, yan sanayi
Griinlerinin pahal olmasina neden olmaktadir . Kalite agisindan bunlara bakildiginda ,
otomobil {reticilerin par¢a aldiklari firmalanin sadece %10'u Bati Avrupa kalite

standartlarini tutturabilmektedir [68].

Tirkiye'de otomotiv yan sanayi yabanci sermaye agisindan potansiyeli olan bir
sektordiir [69]. Seri ya da adete yonelik tretimin gegerlt oldugu otomotiv pargalarinin,
ozelligi genelde Batinin transfer etmekten stratejik ¢ikarlan agisindan kagindig,
yiksek teknoloji tirtinleri degildir. Genelde, yetismis insan giiciine gereksinim duyulan
. otonmasyoriun belli bir di‘lzey'e kadar rantabl oldugu geleneksel tretim prosesleri ve
tretim teknikleri kullanilmaktadir. Bati dahil benzer firmalar birleserek daha giiglii bir
sekilde yollarina devam etmektedirler. Modernizasyon gabalari iginde kaynak
yetersizlikleri s6z konusudur . Bu baglamda Tirk otomotiv yan sanayinin firma

yoneticileri de Batili firmalarla ortakliklar kurma egilimi géstermektedirler .

3.8. Otomotiv Yan Sanayinde Standartizasyon

Sanayilesmis tlkelerde,sinai Griinlerin, insan can ve mal giivenligi ve tiiketici
ve g¢evrenin korunmasi yoniinden asgari giivenlik gereklerini saglamast amaci ile
teknik dizenlemelere gidilmektedir.Bu konudaki en belirgin uygulamalar Avrupa

Birliginde goriilmektedir [70].
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Avrupa Birliginde 1470 sayfalik 54 adet temel regiilasyon bulunmaktadir.Bu
regiilasyonlarda , genellikle yolcu ve striicti konforu , trafik , can ve mal givenligi ile

ilgili esaslar ve gevre koruma 6nlemleri yer almaktadir.

AB Regiilasyonlart , BM Avrupa Ekonomik Komisyonu ( AEK) tarafindan ve

genellikle 6nert nitelikli standartlar ile uyumludur.

-

Motorlu kara tasitlart malzeme .ve aksaminin onayr ve bunun kargilikli
taninmasi i¢in misteri kosullarinin kabtliine dair antlagma 1958 yilinda imzalanmugtir.
Bu antlasma gergevesinde 92 adet regiilasyon hazirlanmigtir. Antlagmaya taraf tilkeler
ekte yer alan 92 adet regiilasyonun tamamina veya bir kismuna taraf olabilmektedirler.
Taraf olunan regiilasyonun 6ngordiigii kosullar saglandiktan sonra trtnleme "E"
isaretini ilistirebilmektedirler. Turkiye bu antlasmaya 4 Nisan 1995 tarihinde imza

koymustur.

Aydinlatma elemanlaninin, korna, emniyet kemeri, arag¢ lastikleri Turk
otomotiv yan sanayinin en gug¢lit oldugu dallandir. Bu dort ariin grubu ile ilgili
regllasyonlar ¢ncelikle ele alinmistir.Suf aydinlatma elemanlart ile ilgili 32 adet
regiilasyon vardir.

AB ve AEK ile mevzuat durumu oncelikle denetim ve belgelendirme
sisteminin kullanilmasina baglidir [ 70 ]. Teknik altyap: her regiilasyonun gerektirdigi
test laboratuarlarinin belirlenmesi, gerekiyorsa kurulmasn belgelendirme kurumlarinin
olusturulmasiri gerektirmektedir. Teknik ve 6rgutsel alt yap: " Kalite Sistemi” esasina

gore olusturulmalidir.

3. 9. Merkez Laboratuarlart Olusturma

Laboratuarlardaki kontrol cihazlarinin ve aletlerinin pahah ve gesitli olmast ,
bunlart kullanacak kisilerin uzman kisiler olmasiun gerekmesi, kiigiik olgekli
isletmelere yatinm yapmakta caydirmaktadir. Universitelerin isteklere cevap vermesi

tam olarak olasi degildir. Sanayicilerin isteklerine yanit vermek baglaminda seri ve



79

pratik olarak c¢alisabilen , objéktif anlamda kontrol yapip rapor hazirlayan merkezi
labaratuarlara gereksinim vardir. Bunlar tniversite bunyesinde ya da firma olarak

kurulabilir.

3.10. Yan Sanayi Kuruluslarinda Kalite Giivencesi

Otomotiv yan sanayi firmalarinda dretilen pargalarin kaliteli olmasi, bu
pargalan satin alan isletmelerin (riin kalitesine etki etmektedir. Daha siki muayeneler
ile, kalitesiz Griinlerin girisi daha kolay bir sekilde &nlenebilir. Ancak, bu da ek

maliyeti gerektiren bir durumdur.

Yan sanayilerde saglanan malzemelerde kalitenin istenilen dizeyde olabilmesi
igin, alict firma, yan sanayi (zerinde kalite sistemini degerlendirme g¢aligmalan
yapabilir. Cunkt alict firma Gretti§i ve ana sanaylye sz;ttlgl trtintin kalitesinden
sorumludur. Alictya sevk edilen malzemelerde uygunsuzlugun gorilmemesi iginde
etkili ydntem kalite sisteminin iireticileri de kapsiyacak sekilde genisletilmesidir. Uretici
firmalarin yeteneklerinin dogrulanmasi, diizeltici faaliyetlerin izlenebilmesi igin
sistematik , dokiimante edilmis Yan Sanayi Degerlendirme - Gelistirme Programina
sahip olunmalidir. Kalite Sistem Gereklilikleri treticiye 1y1 diizenlenmig bir soru listesi
gibi dokimantasyon aradaki iligkilerin de temelini olusturcak ve taleplerin daha iyi

anlasgimasina olanak saglayacaktir. .

Degerlendirme galigmalarinin saglikli ve etkin bir sekilde vyiirtitiilebilmesi igin

bir 6ncelik analizi yapimasinda yarar vardir .

Uretimi gerceklestiren birimlerin ziyareti , tireticinin Kalite Sistemi hakkinda
nesnel veriler elde edilmesi agisindan alici igin ¢ok 6nemli faktérdiir . Bu ziyaret
taraflarin onceden anlastid1 tarihlerde gergeklestirilir. Denetleme ekibi elemanlan
denetleme teknigi konusunda egitim almalidirlar. Kalite Sistemi degerlendirme
ziyaretlerinden amag Ureticinin proseslerini kontrol altinda tutma yetenedini ortaya
¢tkarmaktadir . Denetleme ziyaretleri kararlastirilan giin ve saatlerde , tretici firmada

yapilan agihs toplantist ile baslar . Agilis toplantist , (retici firmanin toplantiya ne
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kadar ciddi yaklastiginin da bir gostergesidir . Agilig toplantilarindan sonra tretim
birimleri gezilmeye baslanir ve nesnel veriler toplanir . Sevke hazir veya 6nceden
reddedilmis bir malzemeden yola ¢ikilarak soru listesi izlenir. Denetleme , planh
ancak gelisigiizel alinan O6rneklerle  kisith bir zaman iginde gergeklestirilmek
durumunda olan bir ¢alismadir . Tum kalite sistemini didik didik etme durumunda
olunamaz . Goriilen 6rnekler , kayitlar eger olumlu bir kani uyandiriyorsa , sistem
kabul edilir . Cekinceli bir durum sdzkonusu ise, gerekli " dizeltici faaliyetler”in
planlanmasi ve bunlarin termin tarthine baglanmas: istenmelidir. Diizeltici faaliyetler

plani eer hemen belirlenemiyor ise bunun igin de tarih almir .

Alict - diretici arasindaki iliskiye de bagh olarak malzeme yonetimi , sevk , satig

gibi islevlere de agirlik verilebilir .

Denetimler sonunda bir kapanis toplantist yapthir . Kapanis toplantisindan 6nce
de denetgiler ekip halinde bir durum degerlendirmesi yapmalidirlar. Kapanis
toplantisinin - amaci tiretici firmaya denetlemenin ilk sonuglarini vermek, diizeltici
faaliyetler  konusunda gortis birlii saglamak ve olast konulan tartismaktir.
Denetimden sonra en fazla bir hafta igcinde resmi rapor Ureticiye gonderilmelidir .
Diizeltici faaliyetler,” uygulama tarihi geldiginde kontrol edilir. Kontrol esnasinda
onlemin alinip alinmadigi , etkinligi , uygunlugu ve sonuglart gézlenir . Bu faaliyetlere

yeniden denetleme, ya da "re - audit" adi verilir.

Denetleme alici - dretici firmalarin  ikisinin de kalite sistemlerine ve

maliyetlerine dogrudan tesir eder .

Yansanayi Degerlendirme - Gelistirme Programlarn iyi uygulandiginda etkisi
yalnizca degerlendirme sonuglarinda degil aym zamanda alicinin giris muayene
islemlerinde de gorilmeye baglar . Malzeme partilerinin iyilesen, siireklilik gésteren
ve ylkselen gerekliliklere uygfmluk diizeyleri giderek gevsetilen, sonunda tamamen

kaldirilan muayeneler ile karsihik gortirler .
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a

Kaliteli ve verimli galigmalarin surekliliginin saglanmast agisindan {reticinin
performanslan asagidaki parametreler ile dlgiilebilir [72 ]

1) Terminlere ve miktarlara uygunluk

2) PPM ( Parts Per Million ) aliciun proses kalite kontrol faaliyetleri

sonucunda saptanabilen uygunsuz pargalar

3) Ureticinin kalite maliyetleri

4) Malzeme maliyetlerinde azalma ‘

5) Termin stiresinde kisalma

6) Stok seviyesi

7) Proses kalite kontrol kayitlan
Alict firma ile aretici firma iliskilerinde kalite iligkilerinin gelisimini agiklayan akim

semast asagidaki sekildeki gibidir .

GEREKSINIMLERIN
TANIMLANMASI

\
EGITIM-GELISTIRME

\
DEGERLENDIRME

URETICININ KENDINI
DEGERLENDIRMES{

\
DUZELTICI FAALIYETLER

SISTEM UZERINDE ANLASMA

A

UZUN VADELI ILISKI

\

ALICI-URETICI PERFORMANSININ
BIRLIKTE  GELISMESI

Sekil 3.1. Alict - Uretici Firmalarmn [ligkilerinde Kalite Yolu [ 72 ]



Piston pimi {retimi yapan bir fabrika genellikle birden ¢ok otomotiv ana
sanayine hizmet verir . Otomotiv sanayi , otomobil Gretiminde kullanilacak piston ve
pim'in  drtin olarak kalitesinin  garanti altina al;nmasx beklentisi igindedir. Bu
baglamda  belirli periyotlarla denetim yapar. Denetim isleri ¢ok farkli sekilde
yapuabilir . Sorulan bazi sorularla, o konuyla ilgili yuktmluliklerin yerine getirilip
getiriimedigine bakilip ona gore bir degerlendirme yapilir . Gortlen eksikliklerin

yeterli siirede giderilmesi istenir .



BOLUM 4. OTOMOTIV VE YAN SANAYINDE KULLANILAN URETIMI
MALZEMELERE GENEL BAKIS , MOTOR PISTONU VE
PISTON pPiMi URETIMI

Uygulama alani olarak segilmis olan piston ve pim lretiminde kalite gelistirme
faaliyetlerinin daha sistematik . bir sekilde yapilabilmes: , proses parametrelerinin ,
kontrol noktalarinin, hata kaynaklarimin daha iyt anlagilabilmesi igin uygulanan
proseslerin neden uygulandiginin, ne -sekilde uygulandigiin iyt bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda uygulanan proseslerin, proses akim semalarinin bilinmesi
ve cagdas kalite anlayis1 geregi uygulanan her islemin nasil ve ne sekilde yapildiginin

bilinmesi gerekmeklidir .

4.1. Otomotiv Sanayinde Kullanilan Malzemelere Genel Bakis

Otomotiv sanayinde yiksek dayangli, siinek , kolay bigimlendirilebilen ucuz
ve hafif malzemelerin kullanim gereklili3i vardir. Otomotiv sektoriinde , ozellikle
celiklere segenek olabilecek malzemeleri gelistirme egilimi vardir. Celige esdeger
mekaniksel ozelliklere sahip olunmasi gereklidir. Bu segenek malzemelerin kullanim
alanlari her gegen gin artmaktadir . Kompozit malzemeleri, seramikleri, aluminyum

ve alasimlarini bu sézkonusu segenek malzemelere 6rnek olarak verebiliriz.

Otomobilin agirhigy arttikga, titketilen yakit miktari artmaktadir. Bu nedenle
yakit tasarrufunun saglanmasi baglaminda , daha hafif tasit araglarinin tiretilmesi, bu
amagla da daha hafif pargalarin kullamimi egiliminde artis olmustur. Bu sekilde
distinilmesinde "enerji bunalimi” nin yasanmast da etkili olmustur. Yakit tiiketimini
azaltmanin bir baska yolu da motor verimini arttlrmalftlr . Ogzellikle petrol fiyatlarinin
artmasindan sonra yiiksek verim, diisitk yakit harcamasi, yiksek ozgiil giig, kullanma

kolaylis, uzun 6miir gibi avantajlar nedeniyle kiigitk araglarda bile, dizel motoruna
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karst ilgi artmustir. Agirhk, guriltt gibt  sakmcalarin da ¢ozillmeye basladigt
gorulmistir . Bu baglamda hafif dizel motorlan tretilmistir. Motor veriminin iist
diizeyde olmasi, Ozellikle tasit aguhigim azaltict yonde yapilan galigmalara hiz

kazandirmistir. Tasit agirliginin azalmasinin da iki yolu vardir [ 73 ].

1) Aracin boyutunu kiigtitmek’
2) Daha yuksek dayanslt , fakat hafif malzemeler kullanmak. ( Yani yitksek (dayang /

agirlik) oranina sahip malzemeler kullaniimak )
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Sekil 4.1. Tasit Araclarmin Yakit Tiiketimine Etkisi [ 74 ]

4.1.1. Otomotiv sanayinde Kullamilan malzemelerden beklenilen
ozellikder [73 ] ‘
1) Tasitlarda agurhi@ azaltma . Bunu saglamak igin de malzemede aranilan ézellikler ,
baska bir ifade ile tasarim igin iki dnemli 6zellik ;
a) Ozgiil modiil ( Elastiklik modiilii / yogunluk ) veya hafiflik
b) Birim agirlik dayanci ( gekme dayanci / 6zgul agirlik )
2) Otomobil pargalarinin doékiimii , stili ve stabiliteaerodinamiginde saglanan esneklik

Tasarimda biiylik kolayhklar saglayacak, kolayca bigimlendirilebilme, islem
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cabuklugu, dizayn esnekligi, seri Uretimin olanag: ve istenilen bélgenin istenilen
sekilde takviye edilebilme 6zellikleri, tasima ve montajda kolayhk bu baglik altinda
incelenebilir .

3 Maliyet de , malzemelerde aranilan o&zelliklerden birisidir . Seri iiretim olanag: ,
distik yatinm olanag: , diigitk kalip olanagi, kolay ve ucuz model degistirme olanag: ,
kolay onarim olanag: , malzemelerde aranilan 6zelliklerdir .

Otomobil dizaynlarinda striinme ve yorulma szelliklerinden ¢ok, dig gevre etkilerine
onem verilir . Otomobil maliyetinin snemli bir bolumiind korozyona karst 6nlem alma
calismalar olusturur. Aluminyum par¢a kullanimi, bu baglamda avantaj saglar.
Yorulma dayanci, darbe ve ¢arpmalara karst direng gibi 6zellikler de malzeme segim

asamasinda onemlidir .

4.2, Otomotiv Sanayinde Hafif Malzemeler Kullanimi

Otomotiv sanayinde kullanilan malzemelere genel olarak bakacak olursak
otomobilin agiriginin yarisindan fazlasini gelik esashi malzemeler olusturmaktadir.
Doékme demirler de 6nemli bir kullanim oramina sahiptir. Hafif malzemelerin
kullamimlan da giderek artmaktadir. Hafif malzemelere 6rnek olarak aluminyum,
plastik gibi malzemeleri verebiliriz . Teknoloji ilerledikge alternatif malzeme olarak
hafif malzemelerin kullamimi da artmaktadir. 1980 'de % 4 olan aluminyum kullamm
oran1 1985'de % 5,1990'daise % 8'e yukselmistir . Buna karsilik dékme demir
malzemelerin kullanim oranlarinda stirekli distis olmustur . Benzer bigimde 1978 ve
1990 yillarina ait ABD 'de {retilen araglarin ortaléma agirliklanina gére malzeme

kullanimlarina bakacak olursak asagidaki durumla karsilasinz [ 73 ].

TABLO : (4-1) Malzeme Kullanimi ( Agirlk: Kgj [ 73]

e i atod

Malzeme . 1990 1978
Celik 635 Kg 955 Kg
Dokme demir 113 Kg 240 Kg
Aluminyum 91 Kg 52Kg
Plas.Kompozit 136 Kg 79 Kg
Cinko 7Kg 14 Kg
Toplam (982 Kg) (1340 Kg)
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4.2.1. Otomotiv sanayinde dluminyum kullanimi

Hafifligi, Mekanik o6zellikler araliginin genis olmasi ,korozyon dayancimn
yiiksek olusu, aluminyum esashi malzemelerden yapian dretimler: cazip kilmustir.
Uretim sekli olarak , dékim proseslerinin segilmesi otomotiv ve yan sanayide yaygin
bir uygulamadir. Aluminyum alagimlar da doékim ig¢in uygun bir malzemedir.
Kaliteye olan taleplerin artigt da yiiksek kaliteli dokiim pargalarnin Gretimlerini
gerekli kilmustir. Aluminyum alasxmlarmcia, istenilen mekanik ozellikler de, kaliteli

doktum tretimi, 6zellikle uzun donma araliina sahip olan alasimlar i¢in gok gugtur.

Aluminyum, hafif bir malzeme olduundan, enerji tasarrufu saglamaktadir.
Tasitlarda hafiflik artttkga hareket yeteneginde de artis olacaktir Glintimtzde
otomobilde ortalama 50 Kg . dolaylarinda aluminyur.n kullanilmaktadir . Bu sayede
100 Kg. dolaylarinda demir, gelik ve bakir esasl malzemelerden tasarruf
saglanmaktadir. Aluminyum kullanilan bir otomobilde, aluminyum kullanilmayana
gére , ekonomik dmrii boyunca 1500 litre daha az yakit harcanmaktadir. Otobis gibi,
tren gibi sik sik hareket eden ve duran araglarda hafiflik daha ¢ok Onem

kazanmaktadir .

Aluminyum'un genel olarak kullanim alanlarina bakacak olursak, en gok insaat
sektoriinde ( % 25 ) kullanilmaktadir. Ulagim ve ambalajlama sektorleri, % 24 'erlik
oranlarla ikinci ¢nemli kullanim alanlaridir. Ulasim sektori baglaminda, trafik ve yon
isaretleri, otoyol kopriileri, deniz araglan ve tekneler gibi degisik alanlarda
kullanimaktadir .

Aluminyum ozellikle ugak yapuminda  biyik O6nemi olan malzemedir.
Aluminyum malzemeler ( genellikle aluminyum - bakir ve aluminyum - lityum
alagimlart ) ugak agirhiginin yaklasik % 70 'ni olusturur. Otomobillerde 1991 de 87
kg. olan ortalama aluminyum kullaniminin 2000 yihinda 159 Kg. olmast

beklenmektedir .



87

4.3. Motor Pistonlari

Piston, silindir iginde gelip gitme hareketi yapan ve yanan hava - yakit
kansimindan 13 olusturulmasint saglayan silindir bigiminde elemandir [84]. Dizel
motorlar igerisinde isin Gretilmesini saglayan en énemli pargalar pistonlardir . Motor
parcalarinin timlnid distindiiglimiizde, motor pargalan hareketli ve hareketsiz
parcalar olmak olmak Gzere ikiye aynhrlgr. Pistonlar da krank milleri, biyeller gibi

hareketli pargalar sinufinda yer alirlar. Pistonlarin gérevleri agagidaki sekilde stralanir.

1) Silindir Gst kapag: ile birlikte yanma odasini tegkil etmek ( gazlart sizdirmazlik igin
segmanlari tagir )

2) Gazin genislemesi sirasinda gaz basincindan aldigi kuvvett biyel yardimiyla krank
miline gegirmektir . Pistona gelen kuvvet gaz basincindan meydana gelen kuvvetle
atalet  kuvvetinin toplamudir. Atalet kuvveti, pistonun bir asagi, bir yukarn
hareketindeki hiz de8isimlerinden meydana gelmektedir .Piston ylizii yanmanin
meydana geldigi odanin bir cidarini olugturdugundan 410 C’ye kadar olan sicakliklara
maruz kalir . Bu nedenle 1sil gelismeler meydana gelir . Piston sindiinda, ozellikle
en ¢ok 1sman kismi olan piston basi genisler . Motor sogukken silindir cidan ile,
piston arasindaki bosluk, daha fazladir . Bu aralik miktarn, piston ve silindir

malzemelerine , sekline ve sicakliklarina baglh olarak degismektedir.

Pistonlarin sogutulmas: islemleri genellikle dibe sigrayan yaglar ve / veya

segmanlar ile olmakla birlikte , biiyitk motorlarda su ile sogutma tertibati vardir .
4.3.1. Piston ‘malzemeleri

1) Dokmedemir Pistonlar: Agirdir. Agirlig azaltmak i¢in cidar inceltme yoluna
gidilmistir . :

2) Aluminyum - Dékmedemir Pistonlar: Pistonun st kismi aluminyumdan, etek
kismi dokmedemir olan malzemelerden yapilmigtir . Kullanim alanlari gok sinirhdir.

3) Aluminyum Esaslh Pistonlar
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4.3.1.1. Aluminyum alasimh pistonlar

Aluminyum esasli pistonlarin uluslararas: ¢apta kabul edilebilirligi ABD'deki
gazolin motor dreticilerinin hafif ve yitksek termal iletkenliklerini anlamasindan sonra

3

olmustur .

Piston yiizti

Piston dibi
Piston basg:

' ///Piston etedi

Piston Uzerine gelen ~
Yuvvet

1 )

[; g;{}\ Silindire dogru

j“ejﬂ?yan itme
™,

. \L.Blyele gelen

v Kuvvet

O

Sekil 4.2. Motor PistonlarVe Pistona Etkiyen Kuvvetler [77]

.
-0
e

LLLL LS

Aluminyum esasl malzemelerden uretilen pistonlar, motorlarin hareket

edebilirlik yetenegini arttirirlar.. Belli yiklemelere de izin vermektedirler .

Aluminyum esasli pistonlar , genellikle kokil kaliplarma dokilerek tretilirler.
Yorulma dayanglari yiiksektir . Isil islemler ile dokim sonrasindaki dokiim yapisi

tyilestirilir . Islenebilirlik sertligi arttirilir .

Pistonlarda kullanilan aluminyum alasimlart iki gesittir .
1) Aluminyum - Silisyum alagimlar

2) Aluminyum - Bakir alagimlan
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4.3.1.1.1. Aluminyum - silisyum alasimli p iston maizemeleri

Pistonlarn tiretildig: alagumlar genellikle % 12 - 18 silisyum igeren aluminyum
alagimlardir. Bazen % 24 silisyum igeren alagimlar da dékiilebilmektedir. Silisyum
oran1 % 30 seviyelerine de gikartilabilir. Alasxm.iq:inde bulunan diger metaller
bakir, demir, mangan, magnezyum, ginko ve titanyum'dur. Otektikalt: aluminyum -
silisyum alasgimli pistonlarda silisyum oram %. 8,5 - 12,5 dur . Diger elementlerin
oranlar1 ise Mn:; %05, Cu; %2, Fe;% 1.2 ,Zn;% 1,Mg; %025, Ti;
% 0.5 tir.

Otektik seviyedeki veya otektik noktaya yakin seviyelerdeki, yani % 11- 13
silisyum igeren alagimiarda ise alagim elementlerinin oranlart asagidaki gibidir [84].

Cu; %2.5, Fe; % 1.3 (mak.), Zn ; %3.5, Ni; %2.3, Mg ; % 2.7, Ti ; % 0.2.5’tir.

Otektik noktadan daha yiiksek oranda silisyum igeren alagimlar hiperdtektik
alasimlar olarak adlandiriimaktadir. Bu tip alasimlarin  kokil kaliplarda doékimii,
gerek benzinli, gerekse dizel motorlarda biyiik avantajlar getirmektedir . Hiperétetik
alasimlann stirtinme 6zellikleri Gstindtr. Bakir |, ginko ve demir gibi metaller de
piston alasiminin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla ilave edilmektedir . Ornegin
mangan , dizel motorlarinda rastlanan stlfiirla  korozyona olan dayanci arttirmaktadir

Ancak hipersilisli alasgimlarin  da bazi dezavantajli durumlan vardir . Ornegin
katilagma ile ilgili bazi sorunlar yaganabilmektedir . Mikro gatlaklara neden olmamak

i¢in kokil kalibin sarsilmamasina 6zen gosteriimelidir .

Alpaks alasimlarinda genellikle sodyum ile tasfiye islemi gergeklestiriimektedir.
Hipersilish alasimlar igin bu islem sakincalidir. Klorurlerle yapilan tasfiye islemleri
tercth edilmelidir. Bu tuzlar, gazlarin toplanmasina engel olurlar, ayrica taneleri tasfiye
edip ayni zamanda alasimin gevrekligini azaltirlar . Hipersilisli  piston alagimlarina,
350 C de uzun sureli tavlama ve finnda yavas sogutma islemleri uygulanir,
Alagimlardaki gerilmeleri ortadan kaldirmak ve alasimi kararli duruma getirmek

amaciyla yaptlir .



" R MV

90

| s . ‘ /////{_,///g

n g N o L e o A
.

4
. : 777 o 2
{ - I///,Q_i'é;’ IR 7 ¥ .

7

WA

Y
g
N
SR
N
AN
L]
o
o
o
o

NN

!
7=

A

7 I

aj i)

Sekil 4.3 a) Tek Pargalx b) Cift parcah trank pistonlat1 (76)
4.4, Aluminyum Silisyum Alasimlar: Ve Ozellikleri

Aluminyum - silisyum alagunlarinin Gstin O6zelliklerinin kesfedilmesi, A. Pacz
tarafindan bulunan mekanik Ozelliklerinin farkedilmesinden sonra olmustur . Bakur ,
mangan, magnezyum gibi metallerin de ilave edilmesiyle, 1sil islem prosesleriyle de

alasim ozellikleri buyiik 6lgtude iyilestirilebilmektedir .
4.4.1. Aluminyum - silisyum denge diyagramm

Alumiyum - Silisyum ikili denge diyagramu oldukga basittir Likiidis egrisi
577 C de ve % 11.7 silisyum ile kesilerek otektik noktasini olusturur. Silisyumca
zengin ve aluminyumca zengin kati eriyikleri mevecuttur. Suverilebilir malzemelerdir,
Denge diyagramindan da anlasilabilecegi gibi, Gi¢ tip Aluminyum - Silisyum alasim:
mevcuttur. Bunlar ;
1) Hipoétetik alagimlar
2) Otektik alasimlar .
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3) Otektikiistii ( hiperdtetik ) alagimlar .

Aluminyum - Silisyum alagimlari, dékim alagimlari grubu iginde 4. grup alasimlardir.

Endiistriyel alanda énemli Aluminyum alasim gruplarindan birini temsil etmektedir .
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Sekil : 4 -4 Alumiyum - Silisyum ikili denge diyagrami [ 79]

4.5, Motor Pistonu Uretimi

Motor pistonlari, temel proses olarak nitelendirebilecegimiz dékiimden sonra ,

tamamlayict iglemler olarak isil islemler, talagh Gretim ve kaplama islemlerinden

gecerler . Piston iiretiminde kullanilan dokiim kaliplari kokil kaliplardir. Motor pistonu

liretim-akis semast genellestirilmis sekilde asagidaki gibi gizilebilir .
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4.5.1. Motor piston tasarumi

Piston tasarumi ¢ok 6nemli bir konudur. Biraz beceri ve ustalik, biraz da zeka
gerektiren bir istir . Ayrica deneyimi de gerektirir . Dizayn asamasinda tasarimcinin
"yanma bilimi" konusunda alt yapist olmahdir . Ayrica tasanim asamasinda, galisma
sicaklik araliginin ¢ok genis oldugu, st transferlerinin silindir duvarlarina dogru
yapildig1 ve so6zkonusu transferlerin etkin bir sekilde yapilmas: gerektigi, patlamalara
karst dogacak yiklemelere maruz kalinacag gozoniine alinmalidir . Biitin bu

islevler, minumum giiriltiye neden olacak sekilde gerceklestirilmelidir .

Cunki aluminyum esasli motor pistonlart ile demir esasl silindirler, degisik
sicakliklarda  ¢ahsirlar. Degisik sl genlesme ozelliklerine sahiptirler. Iki parga
arasinda belirli bir aralik sézkonusu olmaktadir . Uygun yariklar, delikler gibi tasarim
yerleri  1sil bariyerler yaratirlar. Piston etek 1‘<151mlar1 pistonbasinin  yiiksek
sicakligindan bagimsizdirlar. Tasarimda bu noktalarin bu sekilde olmasina izin
verilmelidir. Bu tip serbestlikler, bagimsiz etek genlemelerine ve emniyet pimine
paralel olacak sekilde olur . Pimler genlemey: azaltir . Bu nedenle yardime: destek
elemanlari 6rnegin miller uygun bir agtklikta etegin itilmeye maruz kalan yiizeylerinde

genis bir sicaklik aralifinda islevlerini strdiirmektedir .
4.5.2. Hammalzeme girisi ve girdi Kontrolu

Piston malzemesi olarak kullanilan alagimlarin, standartlari, tim diinyaca kabul

edilen uluslararasi sitandartlardir . Malzeme kontrolleri Gig sekilde yapilir .

1) Girdi kontrolleri
2) Ara kontroller

3) Son kontroller

Girdi kontrollert hammadde kontrolleridir . Analizler iki farkh sekilde yapilir .
1 ) Fiziksel 6zelliklerin analizileri

2) Kimyasal bilesim analizleri
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4.5.2.1. Kimyasal bilesim analizleri

Spektrometrik analiz olarak yapiimaktadir. Piston tiretimi yapan fabrikalar pim
tretimini de gerceklestirmektedirler. Pim malzemesi olan ¢elik ile piston malzemesi
olan aluminyum - silisyum alagimu igin ayrt ayn programlar kullanilarak spektrometrik
analizler ~ gergeklestirilir. Malzemelerin  kimyasal ~ bilesimlerinin  belirlenmest
amaglanmaktadir . Spektrometrik analizlerle ilgili iki 6rnek asagida belirtilmistir. Bu

ornekler ara kontrollar ile ilgilidir .

Ornek 1) Yikanma oncesi yer ocagindan alinan numunelerden alinan sonuglar

asagidaki gibidir . ( Kapasite : 200 Kg )

Yer Oca® Yikanma Oncesi

Si Mn Cr Ni Cu Su Ti Mg Ph Fe Zn Ca Al
12.71  0.020 0.0059 1.04 1.LI3  0.020 0.0069 0.980 0.0069 0.573 0.0069 0.0022 83.50

-

Ornek 2 ) 1500 Kg kapasiteli Indiiskyon firinlarindan alinan numunelerin de kimyasal

bilesimi asagidaki gibidir .

Yer Ocag Yikanma Oncesi

Si Mn Cr Ni Cu 'Sn Ti Mg Pb Fe Zn Ca Al
1256 0.029 0.0066 1.00 1.06 0.019 0.010 0.985 0308 0.627 0.0066 0.0033 3.69

4.5.2.2. Metalografik _analizler

Malzemelerin i¢ yapisini inceleyen ilme Metalografi denir . Optik mikroskopta
inceleme yapilabilmesi igin numune hazilanmas: gereklidir , malzemelerin kayiplarinin
incelenmesinde baslica dért kademe vardir. Bunlar [ 80 ];

1) Numune alinmasi -
2) Numunenin hazirlanmasi
3) Numunelerin incelenmesi

4) Sonuglarin bir rapor halinde diizenlenmesi
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4,5,.2.2.1. Numune alinmast ve hazirlanmasi

Numune alma islemi, metalografik analizin temelidir. Numune malzemelerin
gerek fiziksel, gerekse kimyasal agidan 6zelliklerini temsil etmelidir. Numune alinacak
yer belirlendikten sonra , uygun kesici ile numune kesilir. Numune alinirken yiizeyde

en az plastik sekil degistirmeyi ve en az 1sty1 meydana getiren yontem segilmelidir .

Incelenecek numuneler kiigiik ve bigimsiz ise zimparalama ve parlatma
esnasinda elde tutma zor olacagindan numuneler genellikle kaplanir . Numunelerin
kaliplanmast zzmparalama ve parlatma esnasinda temizliin kolayca saglanmasi gibi

avantaji da getirir . Numuneyi kaliplarken iki yéntemden birt uygulanir [ 80 ].

1) Sicakta ve basing altinda
2) Sogukta

olabilir .

Gozenekli, gevrek ve kolayca ufalabilen numunelerin, epoksi regineleri ile

kaliba alinmasinda uygulanir .

Eger numunelerin sayisi fazla ise bunlan birbirine kanistirmamak igin numune

kodlandiridmalidir .
4.5.2.2.2. Parlatma ve% daglama islemleri

Mikroskobik inceleme yapilabilmesi i¢in numuneler parlatilmalidir . Parlatma
islemi , gesitli parlatma kademelerini igerir. Her kademade, bir 6nceki kademede

kullanilan agindiricilardan daha ince agindiricilar kullantlir .

Numunenin yiizeyinde, numuneyi kestidimiz aletin izleri bulunur. Ayrica

kesme esnasinda da numunenin yiizeyi bir miktar deforme olur .
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Numune 6zgiin yapiyt temsil ettiginden, toplam deformasyona ugramis tabaka
ortadan kaldirilmalidir. Parlatma islem: bu amagla yapimalidir. Bu is bashca dért

kademede yapilir [ 83 ].

1) Kaba zimparalama kademesi
2) Ince zimparalama kademesi
3) Kaba parlatma kademesi

4) Nihai parlatma kademesi

Kaba parlatmada 80 ve 150 nolu zimparalar kullanilir. Oncelikle numune
zimpara tagina tutulur. Numunenin ¢apak ve kesme izleri gibi kusurlanni ortadan

kaldirmak amaglanur .

Ince zimparalama kade;nesinde 240, 300, 400, 600 nolu zimparalar kullanilir.
Numune elle tutulur ve zimpara kagidina fazla bastrmadan zimparalanir Ara
kademeler sonrasinda numune yikanmalidir . Ince zimparalama genellikle yas olarak
yapilr . Stvi ortam numunenin isinmasint Onler, ayrica numune ile zimpara arasinda
homojen bir temas saglar . Sivi olarak su veya daha vizkoz bir sivi kullanilir. Bu

secim , numune 6zelligine baglt olarak yapilir .

Kaba ve nihat parlatma asamalarmd.a numune parlatma garklarina tabi tutulur .
Carklar Uzerindeki kumaslarin segimi, numuneye bagh olarak yapilir . Kaba parlatma
icin genellikle tllysiz kumaslar segilirken, son parlatma agamasinda kisa tiylii
kumaglar tercih edilir . Asindiricilar, damitik suyla siispansiyon seklinde kullanilir.
Stispansiyon zaman zaman parlatma kumasina uygulanir . Parlatma kumasinin nem
derecesi énemlidir . Numune garkin donme y6niintin tersi yonde hareket ettirilmelidir
. Bagarth bir parlatma isleminden sonra numune yiizeyi ayna gibi géziokiir . Parlatma
isleminden sonra numunelere mikroskopla bakildiginda bilgi sahibi olmak ender
rastlanan bir olaydir . Bazi kusurlar parlatmadan sonra goriilebilir. Yapida kontrast
olusturabilmek amaciyla daglama yapilir . Daglama fiziksel yada kimyasal olabilir
Malzemenin gergek i¢ yapisini ortaya gtkarmak amaciyla malzemeye reaktif tatbik

edilir . Mikroyapt 6zellikleri ortaya gikartilir . Daglama ayrica fazlarin cinslerinin
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temininde, dislokasyonlarin yerlerinin belirlenmesinde de kullanilir. Genellikle
daglama reaktifleri su, alkol, gliserin, glikol veya bunlarin karnisimi olan ¢o6ztctlerde,
organik ve inorganik asitle, gesitli alkalilerin ve diger kompleks bilesiklerin

eritilmesiyle elde edilir . Kullanilan reaktiflerin aktiviteleri ve genel davranislan [80 ];

1) Hidrojen iyonu konsantrasyonu
2) Hidroksit iyonu konsantrasyonu

3) Reaktifin bir veya daha fazla yap bilesenlerini karartma yetenegine baglidir .

Her malzeme igin uygun bir reaktif gereklidir. Daglama stresinin dogru
segilmesi de ¢ok Onemlidir. Siire birkag saniyeden, yarim saate kadar degigebilir.
Daldirma, damlatma, yikama, silme, cifte daglama, elektrolitik daglama gibi ¢esitli

daglama yéntemleri mevcuttur .
Yukarida deginilen iglemlerden gegirilen numuneler optik mikroskoplarda incelenir .

Girdi kontrolleri ¢ok onemlidir. Sayet girdi kontrolleri etkili bir sekilde
yapilmazsa baslangigta farkedilmesi olasiigi olan hatalari daha sonraki ara kontrolde
ya da son lrlinde ortaya gikar. Bu sakinca hammaddede de rastlanilan hatanin . bastan

farkedilmesiyle ortadan kaldirilabilir .

4.5.3. Mekanik atelyede kokil kaliplar ile metal macalarin hazirlanmasi
Dokumculukteki en 6nemli agamalardan birisi de maga yapimi ve dokim
kaliplarinin hazirlanmasidir . Aluminyum - silisyum alasimlaninin kalip malzemest olan
celik kaliplar bir takim mekanik islemlerden gegerler . Maga malzemesi de metaldir .
Maga yataklan ile maga kapaklar ayn ayn hazirlanmaktadir. Bes pargali {iretimden
sonra , parcalarin birlestirilmesi‘ islemine gegilir. Birlesik parcaya tornalama, Frezeleme
gibi iglemler uygulanir . Birlesik par¢ada ¢ok fazla kalmasi istenmez . %S'lik bir
bosluk yeterlidir . Daha sik yapilan birlestirme yararli olmaz . Magalar bes pargadan
olusurlar . Bu pargalar , orta maga , dar maga ve genis magadir . Mekanik Atelyede

yaptlan islemlerin uygulanig sirasi asagidaki gibidir .
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Sekil 4.6. Maga Yapimi Islem Kademeleri [82]

Kalip ve maga hazirlama iglemlerinde en gok hataya frezeleme islemlerinde
rastlanmaktadir . Tornadan ¢ikan pargalar ya frezeleme islemine ya da direkt olarak
tesviye islemine tabi tutulurlar . Her iki durumda da operasyon sonrasi parcalar 1sil

isleme tabi tutulurlar .

1) S6zkonusu tezgah igin ayarlamalar yapilir

2) Uretime baglanir
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4.5.3.1. Frezelemeden kaynaklanan hatalar

1) Toleranslarin ¢ok dar olmast nedeniyle, istenilen dlgilerde ara {rtin elde edilmemesi
2) Delik kagikliklar

3) Frezeden kaynaklanan hatalar

Isil islem sonrasi pargalara taslama islemi uygulanir. Taslama fiziksel 6l¢i
kontrolii éncesinde uygulanan, son islemdir. Kontrol islemlerinde teknik resimdeki
dlgiiler esas alimir, Bazi magalara gelik plaka kalibt konulur . Sogutma delikleri de ,

magcalarda ayrica mevcuttur .
4.5.3.2. Kokil kahplar

Kokil kaliplar , genellikle piston gibi boyut toleranslari dar olan, karmagik
sekilli ve ¢ok sayida Gretilen pargalar igin tercth edilir. Aluminyum gibi dusiik
sicakliklarda ergiyen metallerde 100.000 adede *kadar parga tretilebilir. Kokil
kaliplara yapilan dokum sonucunda , kum kaliba gore daha hizli bir sogutma
oldugundan daha 1y1 bir malzeme i¢ yapist elde edilebilir . Genellikle agtlip kapanan,
en az iki par¢adan olusan kaliplardir . Dokiim sirasinda kalip kapalidir . Katilagma
sonrasinda kalip agilir. Kokil kaliba dokiim ile dar boyut toleranshi pargalar iiretilebilir.
Elde edilen pargalarin yiizey kaliteleri de iyidir . Dolayisiyla temizleme masraflar da

dagtiktiir . Ancak seri Gretim igin uygun bir yontemdir .

Piston dretimi i¢in hazirlanan  kokil kaliplar montaj ve isleme
operasyonlarindan sonra fiziksel 6lgti kontrollarina tutulurlar . Kontrollarda teknik
resimdeki Slgller esas alimir . Kabul edilen kaliplar teslim edilir . Reddedilenler

mekanik atelyeye geri génderilirler .
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4.5.3.3. Aliiminyum 2lasimh pistonlar icin kokil kaliplarin

tercih nedenleri.

Otomotiv Sanayine yonelik olarak iretilen pistonlar igin kokil kaliplarin

' seciminde , maliyet faktorleri ve kalite faktorleri 6nemlidir. Pistonda , son lirinde +2
gr lik bir agirlik toleranst séz konusudur. Pistonun toplam agirhg 460 gr dir. Talash
iiretim ile piston agirh@ azalir . Agurlik ihtiyaglari , daha yakin dékim boyutlarinm
ihtiyaglarim gerektirir. Daha yakin dékiim boyutlart , kokil kaliba dokiim prosesler ile
daha iyi elde edilir .Kokil kaliba dokiilen pistonlarda , kum kaliba dokilenlere gore
daha yiiksek boyut kalitesi elde edilir. Boyutsal dogruluklar, kokil kaliba dokulerek
elde edilen pistonlarda daha fazladir.Kokil kalip asagidaki sekilde gortldugu gibi

isleme ve montaj islemlerinden sonra igine metal dokiilebilecek duruma getirilebilir.

KOKIL
14 \ /
Maga Kapagn Govde Kismi Maga Yatag
\ \
Torn8lama Freze Islemleri Torn@lama
\ \
Frezeleme Yolluk Baglama Frezede Isleme
ve Birlestirme Operasyonu
Istemleri

\

Birbirlerine Alistirma Islemleri
T

Tesviye Iglemleri

Taslak Ddkim

\ N
Raporlama ve Inceleme|—s| Teslimat

Sekil : 4 -7 Kokil Kalp Is Akim Semas: [ 82 ]
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4.5.4. Aluminyum alasiml pistonlarin liretimi i¢cin hammadde hazirlanmast,

‘ergitme ve d 6kiim islemleri
4.5.4.1. Aluminyum alasimlarin hazirlanmas: ve ‘ergitilmesi

Aliminyum alasimlarin hazirlanmast ve dokiimii kendine has islemler gerektirir.
Sivi metalin oksitlenip dros olusturmasi, kullanilan alet ve/ veya finn veya bulundugu
ortam atmosferinden hidrojen kapmasi, dokimi .yapllan Urinin tane yapisinin
istenilene uygun hale getirilmesi gibi birbirinden bagimsiz bazi islemlere gerek

duyulmaktadir.

Daha 6nce de belirttiimiz gibi piston dretimi igin dokiilen malzemenin
bilesimi %12- 18 silisyumlu alagimlardir. Bazi durumlarda % 24 silisyuma ¢ikilabilir.

Metal ergitme siireci agagidaki agamalardan olusur.

1) Hammadde girisi
2) Indiksyon veya mazot ocaklarinda yapilan ergitme istemleri
3) Saf metal ve alasim elementleri ile alasim hazirlama islemleri
4) Sicaklik ayarlarinin yapilmast

Ergitme islemler genéllikle indiiksyon ocaklarinda yapimaktadir. Endiiksyon
ocaklar1 dokiim endiistrisinde en gok tercih edilen ocaklarin basinda gelir Endiiksyon
ocaklar1 dokiim endistrisinde en gok tercih edilen ocaklarin basinda gelir . Enditksyon
ocaklarinda dokiim sicaklik ayarlari gok hassas bir gekilde yapilabilmektedir. Kimyasal
bilesim  ayarlamalari da  rahatur. Endiiksyon ocaklarinda hurda malzeme
kullanilabilmesi bu ocaklarin diger bir 6nemli avantajidir. Ayrica ergitme hizlar
gereksinimlere gore ayarlanabilmektedir. Bu Dbaglamda igletme kolayliklan
saglanabilmektedir. Hammadde, isgilik, giinlitk tamir ve bakim yénlerinden sivi metal

birim maliyeti endiiksiyon ocaklan avantajli durumdadir .

0.0



Pota ve sabit bir haznenin etrafinda bulunan endiiksyon bobini ve ocagin
igerisindeki metal, ocagin temel donamimm: olusturur. Pota digindaki endiiksyon
bobinden gegirilen alternatif akimin siirekli yon degistirmest nedeniyle pota igindeki
metalde siireklt yon degistiren elektromanyetik degisken alanlar meydana gelir.
Endlktif alanlar, zamanla 1st enerjisine déniigtir. Ocak bobini iginden gegen akim
sonucunda, elektriksel verim derecesini etkileyen bazi.elektriksel 1s1 kayiplan meydana
gelir. Endiiksyon ocaklari yine de en yitksek 1si verimlilige sahip olan ocaklardir. Bu

verim % 85 ler civarindadir.

Ergitilecek malzemeler kiillge halinde dokiimhaneye gelir. Silisyum ana alasim
elementidir . Bakir ( %0. 8 - 1.5), nikel (% 0.8 - 1.3 ) ve magnezyum (%0. 8 -
1.3 ) diger onemli alagim elementleridir . Magnezyumun ayrnica ikinci énemi vardir,
Cunkt pistonlar dokildikten sonra isil igleme tabi tutulurlar. Ancak magnezyum

ilavesi yapiimadan 1sil islem yapilmasi olanaksizdir .

Hurda malzemeler ikinci 6nemli hammadde kaynaklaridir . Piston Gretimindeki
hurdalar, geri donen hurdalar ve iskartaya ayrlmig pistonlardir. Aluminyum
hurdalarinin yeniden degerlendirilmesi ve geri kazanimi, isletmelerin olanaklarina
baglidir. Endiksyon firinlari , ikincil aluminyum kaynaklarinin kullanimina uygundur.
Ancak hurdalar, nemli ve yagl olarak gelebiimekte, ayrica aluminyumdigt maddeler
de igerebilmektedirler. Aluminyumun hurdalarinin gelisi giizel sekilde toplamip
ergitilmesi, aluminyum'un bozulmasina ve ozelliklerinin yitirilmesine neden olur.
Hurdalar bilingli olarak ergitilmeli ve alasimlandirlmalidir Hurdalar, ergitme 6ncest
siniflandirimalidir . Muhtemel alasgim kiimeleri olusturulmalidir. Hurdalarin talas,
capak, dokim pargast gibi biyiikliklere aynlmasi gereklidir. Ozellikle piston
tretiminde doktlen ve 1si islemden gegmis alagimlara gesitli talasl tiretim islemleri
uygulanir . Bu yolla ¢ok miktarda talas haldeki metal geri doner. Bu talaslara ergitme
dncesinde yag giderme , kurutma gib onislemler uygulanmalidir. Aluminyum dékiim
hurdalar ergitilmeden once aluminyumdist 6rnedin demirli pargalardan aynlmalidir.
Bu islem manyetik ayiricilar vasitasiyla gergeklestirilir . Onisitma ile de hurdalarin
nemi giderilir ve ergitme ocaginda ¢aligma ortamim zorlastiran duman olusumu da en

o

diisitk diizeye indirilebilir .



Hurdalarin yeniden degerlendirilmesinin ekonomik boyutu da vardir . Hurda
kullarumu ile enerjide kaynak tasarrufu saglanir . Ikincil kaynak, birincil kaynaklara
gore daha ucuz oldugundan maliyet agisindan da avantajli bir segenektir . Hurda
kullanumu ile de ayrica gevre kirliliginin azaltilmast gibi konularda da katk: saglanmus
olur. Alasim hazirlama islemlerinden sonra sicaklik ayarlamalar yapilir . Silisyum
orami arttitkga ayar iglemi daha yiksek sicakliklarda yapihir. Ayarlarin yapildig
sicakliklar asagidaki gibidir .

% 12 Silisyum igin 780 C
% 18 Silisyum igin 800 C
% 24 Silisyumigin 850 C

Metallerin sicaklik dlgtimleri pirometre ile yapiir. Metal hazirlama islemleri
igin bekletme ocaklari kullaniir, Bekletme ocaklarmin en o6nemli islevi, dokiim

boyunca sivi metali belirli sicaklik araliklarinda tutmaktir .
4.5.4.2. Aluminyum ergitme kayiplar

Demirdist metallerin dokiimlerinde ergitme kayiplarinin maliyeti  6nemli
olabilir. Dogru ocak segimi ve ergitme kayiplarint en aza indirebilecek uygulamalarin
yapimasi gok onemlidir. Maliyet kargilagtirmalarnda ocak tipi onemlidir. Yakitla
calisan ocaklar ile elektrikli ocaklar igin ayn ayri yaptimalidir [83].

Malzemenin, operatorler tarafindan firina sarjt ve sarj sonrast operasyonlarin
ergitme kayiplart tizerinde dnemli etkileri vardir . Ornegin, bos firina sarj yapildiktan
sonra 1sitma islemleri yavas bir sekilde yapilirsa, oksidasyon nedeniyle metaldeki
ergitme kayiplan yiiksek olacaktir . Tiim ergitme kayiplani metal tizerindeki oksitlere
dayanilarak olgtilebilir . Ancak oksit kayiplar kastedildiginde dros ile birlikte bulunan
metal kanigimlari algilanmamalidir . Ergitme kayiplan genellikle %2 dolaylarindadir .
Zaman zaman %S5 lere kadar yikselebilmektedir. %2’lik kayip denilince, gertye kalan
%98’lik kistm tamamen kullanilabilir metal olarak anlasiimamalidir. Onemli olan

ergitme firtn1 segimi , firnin donanimi ve dogru ergitme hizinin segilmesidir .
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Ozellikle iyi donamimli elektrik finnlarina uygulanan testler de dogru kararlar

izerinde olumlu yonde etki edebilir .
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Sekil 4.8. Dokiimhane is Akis Semasi [ 82 ]
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Semalar: '
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4.5.4.3. Diger dokiimhane woperasyonlar:
4.5.4.3.1. Aluminyum alasimlarina uygulanan islemlere genel bakis

Aluminyum alasgimlanimin  hazirlanmasinin,  ergitilmesinin - ve  dokiimanin
kendine o6zgii incelikleri vardir. Sivi aluminyum metali kolayca oksitlenip, dros
olusumuna neden olabilmektedir. Sivi metal, bulundugu ortamdan hidrojen
kapabilmektedir. Katilagmus alasimin igyapisini iyilestirme baglaminda birbirlerinden

bagimsiz iglemler yapilir.
4.5.3.2. Oksit ‘tabakasmmn olusumu

Sivi metal atmosfer veya nem ile temas ederse aluminyumoksit ve diger
oksitler meydana gelir. Olusan oksitler birlikte birleserek dros adi verilen bir tabaka
olustururlar. Oksit tabakast dagitimadig strece yi{zeyde iyt bir koruyucu goérevi
yaparlar. Daha once de belirttigimiz gibi oksit tabakas: igerisinde metal oldugundan

oksit tabakast olusumu metal kaybina neden olur.

Homojen bir eriyik elde etmek ve empriiteleri gidermek amaci ile dékiimden
once sivi metalin bazi islemleré tabi tutulmasi ve birtakim katki maddelerinin ilavesi
gereklidir. Aluminyum alagimlarinin ergitilmesi ve dokimii swrasinda tgtirli ilave
yaptlir [ 81].

1) Curuflastincilar
2) Tane Kugiltiiciler

3) Yapiy1 Modifiye Ediciler
4.5.3.3. Curuflastiricilar
Metalin fiziksel ve mekaniksel ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullamliriar.

Metal kayiplarinin 6nlenmesi, gazlann banyo tarafindan absorbsiyonunun énlenmek

istenmesi ve metalin temizlenmesi amaciyla kullanilirlar.
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4.5.3.4. Tane kiigiiltiiciiler

Alasimin mekanik &zellikleri , mikroyapitya bagh olarak degisir . Mikroyapi
katilasma sirasinda  ve sonrasinda kontrol altinda tutulmalidir Mikroyap: , dékiim
pargasinin  kullanim amacma uygun olarak yapimalidir. Tane inceltme doékum
pargasinin  kristal yapisimi de@istirmek igin uygulanan bir agilama iglemidir .
Katilasma sirasinda ince ve eseksenli bir tane elde edilmesi amaciyla yapilir . Ince
taneli dokiim pargalarda gozenek boslukiarl , tim yaptya dagitidigindan etkilerin
hemen hemen timi yok edilmis olur . Sicak yirtilma daha az gortlur. Dékiim

pargalarinin beslenme 6zelligi artar ve 1sil islemlerde daha kararli bir yap: elde edilir .
4.5.4.3.5. Silisyumuninceltilmesi

Gegici inceltme ya da stirekli inceltme seklinde yapilabilir . Bu yontemlerin
secimi  dokiim yontemine ve alasimin  6zelliklerine baglt olarak yapilir. Yontem
silisyumun inceltilmesini  ve homojen bir yapitya dagimasiu amaglar. Bu yolla
alasimin mekanik ozellikleri iyilestirilir . Yapidaki kaba silisyum  sodyum, sodyum
bilesikleri, antimon gibi maddelerle kaba yapili taneden ince yapili silisyum durumuna

getirilebilir .
4.5.4.3.6. Gaz giderme

Yiksek kalitede aluminyumun dretilmesi, kaliba doékiilen sivi metalin
kalitesine onemli 6lgtide baghdir. Meydana gelebilecek olast kusur ya da hatalarin
olanakli oldugu olgtide ve en disiik diizeyde tutacak sekilde kullanimast gereklidir.
(Coziinmeyen gazlar ve inkliizyonlar meydana gelebilecek olast hatalara neden olurlar.
Hidrojen gazi sitvi metal igerisinde ¢oziilebilen tek gazdir. Hidrojen, gaz porozitesine
neden olur. -

Hidrojen gazinin giderilmesi amaciyla bir.takxm prosesler gelistirilmistir.
Vakum prosesi, digindaki prosesler, inert gaz kabarciklarinin akigini saglamaktadir. Bu

akis eriyife dogru olmaktadir . Sivi metal igerisinde, diger hidrojen kismi basinci
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digiik ise hidrojen gaz kabarciklarina dogru yayinr, atmosfere dogru hareket

ettirilir. Bu hareket, kabarcigin metal yiizeyinde bozuldugu anda olmaktadir
4.5.4.3.7. Aluminyum - silisyum .alasimlarinin modifikasyonu

Al - Si alagimlarinin mekanik 6zelliklerinde’ bir optimumu saglamak igin
uygulanan en odnemli teknik, aluminyum arafaz iginde dagimus kaba silisyum
levhaciklarindan ( flaks) olusan bir mikroyaplya cevirmek i¢in uygulanan yapisal
modifikasyon teknigidir [83]. Modifikasyon teknigi ile aluminyum - silisyum
alasiminin mekanik 6zellikler: onemli 6lgide iyilesir. Kum kaliba yapdan dokiimlerde
seryum, sodyum gibi modifiye edici elementler kullanidir, ya da diger yol , kokil
kaliba yapilan dokiimlerdir . Kokil kaliba yapian dokiimler de, metal daha hizl
sogur. Yapi, aluminyum dendiritler ile fiber silisyumdan olusur. Aluminyum
dendiritler yumusak bir fazdir. Kokil kaliba yapilan dokiimler de az bir miktarda
modifiye edici elemanlar kullanilabilmektedir. Bu amagla sodyum ilavesi
yapilmaktadir. Otektikalti alagimlarin modifikasyonunda modifiye edici sodyum
miktari kadar zaman ve sicaklik diger 6nemli parametrelerdir. Otektikiistii alagimlar
% 12 den fazla konsantrasyonlarda silisyum igerirler. Bu alasimlarin katilagmalan
sirasinda primer silisyum kristalleri olusmaya baslar. éilisyum kristallerinin blylimesi
mekanik Ozellikleri olumsuz yonde etkiler. Fosfor ilavesi ile primer silisyum

kristallerinin olugmasi 6nlenir . Fosfor ilavesi degisik yollarla yapilabilir .

Otektik alagimlarda modifikasyon sicakligi 700 - 720 C’ler arasindadir.
Modifiye edici maddelerin orant  %0.5 - 2.5 arasindadir. flave oram, alagimin
mekaniksel ozelliklerini dogrudan dogruya etkiler. Ilave orani arttikga alagimin
ozelliklerinde iyilesmeler goriiliir. %2 oranindan sonra ise bir disits gorilar . Otektik

alasimlarin modifikasyonunda potasyum ya da sodyum kullanilir .
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4.5.4.3.8. Inkliizyonlarin giderilmesi

Inklizyonlarin  pek ¢ok olusum nedeni vardir. Metalden,  ergitme
elemanlarnindan kaynaklanabilir . Ergitme islemi sirasinda veya ergitme sonrasi siireg
icerisinde de olusabilir . Bu inkltizyonlar metalik veya bilesik halinde olabilir . Metalik
olmatan inkliizyonlarin basinda da aluminyumoksitler gelir. Sivi metal igerisinde
istenilmeyen maddelerin giderilmesi igin gesitli yontemler vardir . Bunlardan sivi curuf
ile stvi metali yikamak, cam bez refrakter bsuzgeg: veya graniile refrakter slizgeg veya
graniile refrakter malzemeyle sivi metali sizme seklindeki mekanik giderme
yontemleri kullanidlan proseslerden bazilaridir.  Stzme islemi tGg¢ farkh yontemle

yapilabilir [ 81 ].

1) Sivi metali Rlaks ile yikama
2) Granule refrakter yatak kullanarak stizme

3) Refrakter stizge¢ kullanimi
4.5.4.3.9. Transfer potalarindaki gelismeler

Degisik tipteki potalar uzun zamandir aluminyum alagimlarin  dékiimiinde
kullanilmaktadir. Refrakter malzemelerindeki ilerlemeler, yen: tip astarlama
yontemler: dokiimhanelerde giderek daha cok kullanimaktadir. Bu avantajlar,
oksitlenmeyi azaltan veya ortadan kaldiran 1slanmayan karekteristikler olarak dikkat
gekicidir. Bu oOzellik potalarin  temiz kalmasini saglamakta ve potalarn

temizlenmeksizin alagim degistirme olanagini getirmektedir .
4.5.4.4. Piston 1s1l islemi
Aluminyum doékiim pargasmin  elde edilimesi ile mekanik &zelliklerin

gelistirilmesi islemi tamamlanmus olmaktadir. Dokiim parganin katilastigi ortam

kosullar1 bu parganin mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir [ 87 ],
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Ayrica dokiimden sonra normal kosullarda da oda sicakligina ulagmis bir
aluminyum dokim parca daha sonraki dretim islemleri sirasinda zorunlu bir

yaslanmaya baglamaktadir . Aluminyum dékim pargalarda zorunlu yaslanma [ 87 ],

1) Pargalarin pisirme boya islemi igin frinda 1sitilmast
2 Pargalarin genlestirilmesi igin yuksek sicakliklara kadar isitiimast
3) Pargalarin sizdirmazlik testi kosulu olarak isitlmig  stvi ortamda bekletilmesi

sonucu kisa stirede meydana gelmektedir.’
4.54.4.1. Yaslandirma .

Su verme giriginin tstiindeki sicakliklardan oda sicakligina hizli sogutulan bir
alasimda asiri doymus bir faz hasil olur . Alasgim bu sicaklikta , normal
olarak eritilebileceginden fazla miktarda bileseni igerisinde eritmistir. Bu sartlarda elde
edilen vaziyete kararsiz hal denir . Neticede bazl bilesenler aluminyum alasiminin

esas yapisindan "ayrilarak ¢okelmeye baglar [91].

Yaslandirma islemi dogal ya da yapay olarak gergeklestirilir. Su verme
isleminden sonra ¢okeltme oda sicakhiginda gergeklestiriliyorsa dogal yaslandirma ,
¢okelmeyi tamamlamak amactyla hafif isitma yoluyla yapiliyorsa yapay yaslandirma

adint alir . Yaslandirma sonucu alagimin mekanik 6zellikleri iyilesir .
4.5.4.4.2. Cokeltme sertlestirilmesi

Bazi alasimlarda, pek ¢ok uygulama igin uygun o6zellikler ile dengeli tiriinler
meydana getirmek igin yeterli ¢ékertme, oda sicakliginda bir kag giin tutulmas: ile
gerceklestirilebilir . Bu alagimlar, bazen daha mukavim yapin edilebilmesi igin
¢okeltme 1sil islemine tabi tutulurlar . Oda sicakliginda gokeltme tepkisi yavas olan
alasimlarda da kullanilmadan énce herzaman cokeltme 151l iglemine tabi tutulurlar .

Cokeltme 1sil islemleri genellikle diisiik sicaklik ve uzun zaman isteyen islemlerdir .



4.5.4.4.3. Coziindiirme ve su verme

Eger pistonun sertliginin ¢ok yiiksek olmasi isteniyorsa ¢oziindiirme isil iglemi
uygulanir . Coziindirme islemi ¢ozindiirme finnlarinda yapiir . C6zindlrme sil
islem firinlarindan gikan pistorﬂar belli sicakliklarda firinlara daldirilip ¢ikariir . Bu
isleme su verme denir. Isil islem  sonrasinda pistonlar sertlik deneyine tabi

tutulmalidiriar .
4.5.4.5. Sonislemler ve siniflandirma

Dokilmiis ve sogutulmus metal pargalarindan besleyici ve yolluklar kesilerek
pargadan ayrilirlar. Kesme isleri, 1sil iglem proseslerinden &énce yapilir. Kesilmis
pistonlar uygulanacak isil islem prosesine gore siniflandirthir . Ayrilan pistonlar , 1si

islem firinlarina yerlestirilirler
4.5.5. Talash liretim prosesleri

Ergitilen, dokiilen ve katilastiktan sonra 1sil islemden gegirilmis pistonlar,
talasli imalat islemlerine tabi tutulurlar. Talash imalat, tretim bantlarinda
gerceklestirilir. Bu bantlar klasik bantlar ve robot bantlar olmak tzere ikiye ayrilirlar.

Robot bantlarda islemler, otomatik olarak, insangiicti kullaniimaksizin gergeklestirilir .

Uretim o6ncesi yapilmasi gereken, oncelikle operasyon resimlerinin
hazirlanmasidir.  Islemeden &nce gerekli ayarlar yapimalidir. Kontrol sonuglar
olumlu ise firetime gegilmelidir. Her ara islem kademesinden sonra ara kontroller

yapilmalidir . Her kontrol asamasindan sonra hatali pistonlar iskartaya ayrimalidir .
4.5.5.1. Klasik bant ¢ perasyonlar
1) Pistonun disgap ., kafa ve ring bosaltma ( kaba ) tornast

2) Kaba olarak yanma odasinin agilmast

3) Malafa yuvast , punta yuvast ve etek boyunun kaba iglenmesi



4) Piston dis ¢apt . piston basinin tornalanmast , piston pim deliginin kaba olarak
1slenmest )

5) Malafa , punta yuvast ve etek boyunun son islemlerinin yapilmasi

6) Matkapla yag donts deliklerinin yapilmasi

7) Segman tastyict ring kanallarinin delinmesi , diger segman kanallarinin agilmast ve

pahlann son iglemlert
Diger Islemler :

Piston formunun islenmesi , pim deliklerinin son iglemi, pistonbagt ve yanma
odasinin son islemi, Kopya freze tezgahinda gerekiyorsa salyangoz ve ventil
yuvalarinin agilmasy, pim deligi , i¢ ve dig pah radyuslarinin agimast , capak alma ve

pim deliginin honlanmasi
4.5.5.2. Robot bant operasyonlar

Ayni sekilde prosese gegilmeden Once operasyon resimleri ve kartlan
hazirlanir . Tezgah ayarlamadan sonra normal iretime gegilebilir . Kesme sivisi,
sicaklik ve konsartrasyon kontrolleri yapumalidir . Her proses sonrast piston 6lgiileri

alinir ve kartlara islenir . Operésyonlar su sekilde siralanmaktadir .

1) Pistonbasi , silindirik yiizey ve segman tastyict kusagin, kasa tornasi, segman
kanallarinin agilmasi islemler:

2) Malafa yataginin agilmast, etek kesme, saft boyu tornalama, yardime: malafa agma
islemleri

3) Pim deligi isleme, emniyet halka yuvasi ve yaglama kanalinin agidmasi, pim deliginin
igve dig havsalarinin agilmasi , segman yag donus deliklerinin agilmast

4) Segman kanalinin hassas olarak agilmasi, segman tastyict kusagin hassas sekilde
tornalanmasi , pah kirma islemlerinin yaptimasi

5) Kopya kamu ile piston silindir ylizeyinin agilmast

6 ) Piston bagst tornasi ile yanma odastnin agilmasi
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7) Capak alma robotu ile piston etegindeki pahin kirilmast .yag donis deliklerinin
igpahinin kirlmast

8) Ventil yuvalar ve 6nyanma odalarinin agilmast
4.5.5.3. Talash {iretim pruseslerixlin tanimlanmasi

Talash iiretim , takim tezgahlar ile yapilir . Takim tezgahlari malzemeleri isler
ve bu malzemelere belirli bir sekil verirler . Islenen malzemeler genellikle metalik

malzemelerdir . Bunun yanisira plastik , ahsap , tas gibi malzemeler de islenebilir .
4.5.5.3.1. Tornalama islemi

Tornalama isleminde, kesme hareketi parganin dénme hareketi ve ilerleme
hareketi ile gergeklesir. Takimin ilerleme hareketi par¢a uzunlugu boyunca
yapilabilecegi gibi alin tornalama yani pargamin enine dogru da yapilabilir.
Tornalama isleminde kesme hizi, ilerleme ve talas boyutlari, kesme kosullarin

belirler.
4,5.5.3.2. Planyalama ve &ergelleme

Planyalama ve vergelleme tek agizli bir takim ve dogrusal kesme hareketi ile
yatay, dikey ve egimli yﬂzeylerden talag kaldirma islemidir . Iki islemin farki , kesme
hareketinin takimu ve pargaya ait olmasindan ileri gelir . Planyalamada kesme hareketi
parga , vergellemede ise kesme hareketi parga , ilerleme hareketi de takim tarafindan

yaptlir . Takim hareketi dikey ise , dikey planyalama adint alir [93]
4.5.5.3.3. Delik delme

Delik delme islemleri, matkap ile gergeklestirilir. Kesme ve ilerleme hareketleri
- 1le gergeklestirilir. Bu hareketler takimin dénmesi ve ayni anda ilerlemesiyle olur .
Delik isleme, delik delme , delik genisletme veya raybalama ile olur . Delik delmede

mevcut olmayan bir delik agilir. Delik genigletmede ise mevcut olan bir delik
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genisletilir , daha biyiik hale getirilir . Raybalama ile de deligin isleme kalitesi daha iy

duruma getirilir .
4.5.5.3.4. Frezeleme

Kesme hareketi, takimin kendi ekseni etrafinda ddnmesi ve pargalarin ilerleme
hareketi yapmasi ile gergeklesir . Frezeleme iélemleri , freze adi verilen tezgahlarda
gergeklestirilir. Takim pekgok kesme .agzmdan olusur. Bu nedenle frezeleme
verimliligi yiiksek olan islemdir. Tornalama ve frezeleme islemleri, piston iretiminde

kokil kalibin ve pistonlarin islenmesinde kullanilan islemlerdir .
4.5.5.3.5. Honlama

Honlama ve leblere islemleri ¢ok ince talas kaldirma yontemleridir . Honlama
isleminde toz seklinde ince abrazif tanelerden olusan honlama tagi ile , diistik hizda
isleme gergeklestirilir . Honlama takimi 2 ile 6 adet honlama tagindan meydana gelir.
Honlama islemindeki hareketler ételeme ve dénme hareketleridir . Donme hareketi

motordan saglanir .
4.5.5.4. CNC tezgahlan

Sayisal kontrollu ( NC ) tezgahlarin uygulanmaya baslanmasi takim tezgahlan
alaninda 1950 li yillarda gergeklestirilmis olan bir degisimdir. Seramik esash
takimlarin  kullaniimast da bu dénemde olmustur . NC tezgahlarinin bilgisayarla
donatumi ile CNC ( Computer Numerical Control ) ve DNC ( Direct Numerical

Control ) tezgahlan olusmustur .

CAD - CAM ile CNC ve DNC tezgahlarin birlestiriimesiyle FMS adi
verilen esnek iretim sistemleri ortaya ¢ikmustir . FMS ile stok kontrol , kalite kontrol
gibi kisimlarin birlestirilmesi ile CIM adi verilen bitunlesik (retim sistemleri ortaya

cikmustir .
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CNC tezgahlari , geometrik ve teknolojik doneleri hesaplayabilen birer bilgisayar ile
donatilmis tezgahlardir [93]. GUnumiizde CNC tezgahlan tretimin ayrimaz bir
pargast haline gelmislerdir. Bu tezgahlarin verimli ¢alistirilmalari  parga teknik
resmine, tezgah Ozelliklerine gdre en uygunparga Gretme programlarinin hazirlanmast

ile saglanabilir .

CNC tezgahlarinda tretim asamalanni bes ana grupta toplayabiliriz . Bunlarin
en Onemlisi Pargca programi hazirlama ve deneme uretimidir. Deneme uretimi
sonunda elde edilen diger bilgiler dogrultusunda tretime gegis yaptir ve bloklarda
hata varsa, diizeltme igin parga programi hazirlama kismina donalir. Parga
programinin denenmesi sonunda elde edilen bilgiler dogrulanincaya kadar tezgah

gergek retiminin duraca@i ortadadir .
4.5.6. Pistonlarm kaplanmasi

Pistonlar takim tezgahlaryla islendikten sonra kaplanirlar. Bu kaplamalar
degisik malzemeler ile yaptimaktadir .Pistonlara uygulanan kaplama islemleri ;
1) Sert anotlama
2) Grafit kaplama
3) Fosfat kaplama
4) Kalay kaplama
islemleridir . Kaplama islemlerine deginilmeden énce , metal ylizeylerine uygulanan

islemler hakkinda bilgi verilecektir .
4.5.6.1. Metallere uygulanan yiizeyi'slemleri

Bir mekanik parga, bir kompleks iriin veya parga son sekillendirilmesi
yapildiktan sonra hentiz islevini tam ve devamli olarak stirdirilebilecek nitelikte
degildir . Uretimin bir pargasi olarak dis gevre, herhangi bir ortam veya 6zel sartlara
dayanabilecegi bir yiizey islemini mutlaka gerektirir . Bu yizey islemleri uriinin
pazarlamasint da cazip hale getirerek dekoratif bir gériiniim kazanmasini da saglar

[95].
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Aluminyum esasli pistonlarin da kaplanmasi gereklidir. Pistonlarin kaplanmasi,
pistonlarin kullanim strelerini arturir . Kaplanmamug piston, motor igindeki islevi
geregince, hareketli bir parga éldugundan ve bir igi bos silindir i¢inde strekli hareket
ettiginden kisa siirede asinabilir. Bu nedenle asinma dayanct daha iyi olan bir kaplama
malzemesi ile kaplanmasinda yarar vardir . Kaplama sonucunda daha sert bir yiizey

elde edilir .
4.5.6.1.1. Grafit Kaplama
Pistonlar firin igerisine girmeden once firmun giris ve g¢ikis sicakliklarinin

ayarlamast yapilir . Firin istenilen sicaklifa geldikten sonra sarj islemi gergeklestirilir.

Firindan ¢ikartilan pistonlar sogutulur .

YIKAMA

YAGLAMA

SON KONTROL

\
GRAFIT KAPLAMA

FIRINDAISITMA

\
SOGUTMA

\
YAGLAMA

\
PAKETLEME

Sekil 4.10. Grafit Kaplama is Akim Semas: [82]
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Is akis semasindan da goriilebilece§i gibi yukanda agiklamaya calistigmiz
firinda 1sitma ve sogutma iglemlerinden once piston, yikama, yaglama gibi islemlerden
gecerler. Yikama islemi piston Uzerindeki yagi ve ¢apaklan gidermek amaciyla
yapimaktadir. Islem sirasinda basing kontrolu yapimalidir . Yikama filtrelerinin de
temiz olmast gereklidir. Yikama isleminden sonra yapiacak islem kurutmadir.
Kurutma islemi agtk havada yapiir . Yaglama islemi pistonlanin yaglama tanklarina
yerlestirilmest ile yapilir . Yaglanan pistonlarda yagin stiziilmesi saglanir . Kaplama
yapilmayacak bolgeler belirlenip sablonfa ¢izilmelidir. Daha sonra laklama islemi

gerceklestirilmelidir .
4.5.6.1.2. Fosfat .k’hplama

Fosfat kaplama prosesine ait i§ - akim semast asagidaki gibidir .

FOSFATLAMA

SOGUK VE SICAK
DAMLATMA ISLEMLERL

- HAVA UFLEME

\ -

FIRINDA ISITMA

SOGUTMA

Sekil : 4 - 11 Fosfat Kaplama Iy Akis Semast [ 82 ]
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Fosfat kaplama, grafit esash kaplama malzemelerine alt zemin olusturmak
amactyla yapilir. Fosfatlama, soguk ve sicak damlatnra, hava Gfleme ve firnnda 1sitma
operasyonlarindan sonra pistonlar fosfat hattindan gegirilirler . Gerekli ise fosfat
ilaveleri yapilir. Aluminyum alagimlarina uygulanan fosfatlama islemleri sonucunda
alasimin korozyon dayancinda artis olur . Kurutma islemi sicak hava ile yapiimalidir .
Olast bir buharlagma olayina karsi tekne kenarlarinda emiciler olmalidir . Fosfatlama
islemine tabi tutulan pargalarin bulundugu ortam énemlidir . Eger tozlu veya nemli
ortamlarda bulunuyorsa pargalar bekletilrﬁeden daha sonraki iglem kademesine sevk

edilmelidirler .
4.5.6.1.3. Kalay kaplama

Kalay ile kaplanacak aluminyum - siliyum alagimli pistonlarin 6ncelikle
yikanarak biinyesinde onceki proses agsamalarindan gelen pisliklerden, gapaklardan
arindinlmas: gereklidir . Daha sonra daglama islemi uygulanarak piston yilzeylerinin
aktif duruma gelmeleri saglanir. Daha sonra kaplama islemine gegilir. Daglama iglemi
kaplama islemlerinden sonra, malzeme Gzerindeki suyu almak amaciyla
uygulanmaktadir. Ayrica pistonu atmosferik ortamdan da korumaktadir . Kalay
kaplama igleminde banyonun akim yogunlugu ve voltaj kaplama kalitesini bayitk
olgiide etkiler . Eloksal islemlerinde kullanilacak askilar akimi tastyabilecek, verimi
digiirmeyecek , prosesi olumsuz yonde etkilemeyecek ozelliklere sahip olmalidir .
Bu baglamda asiri bakir ya da silisyum igermeyen aluminyum alagimlart ya da
titanyum  tercih edilmektedir. Titanyumun en biyik avantaji  ¢ozeltiye iyon

vermemesidir . Giiniimiizde en ¢ok uygulanan {i¢ eloksal islem prosesi sunlardir ;

1) Silfirikasit Prosesi
2) Kromikasit Prosesi

3) Sert Eloksallama

Piston tiretiminde sert eloksallama prosesi kullanilir . Diger iki prosesten farkli olarak

¢ok sert ve kalin tabaka elde edilmesi amaglanir .
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4.5.6.1.4.1. Sert eloksallama

Hafif , gok sert ylizeyli ( 63 Rc ), yiiksek nitelikli bir malzeme elde edilmesi
amaciyla uygulanan bir islemdir . Elde edilen malzemenin korozyon dayammi da cok
ytiksektir . Donanim olarak normal eloksal proseslerine benzer . bir donamima sahiptir.
Calisma sicakli@ distktir. Akim yogunlugunun yiitksek olmasi diger eloksal
proseslerinden farkini ortaya koyar. ‘Gerekli asit ilaveleri yapilarak banyo
konsantrasyonu dogru bir sekilde ayarlanir . Sistem dogru akim ile galisir . Piston
katot, aluminyum ( yiiksek safiyetli ) levhalar anot gorevi gorlr . Calisma sicaklik
araliklari oldukg¢a dardir, sogutma tinitesi, mutlaka kullanilmalidir. Piiskiirtme islemi,
kalinigin homojenligi agisindan gereklidir . Proses 15 dakika sirer . Voltaj1 40 volt ,
akimi ise 180 amperdir . Aski daha sonra alinarak durulama banyosuna monte edilir .
Durulama isleminde su kullanilir . Anotlanmss pistonlar yaglama tank: i1zgarasina
yerlestirilir . Yaglénmls pistonlar stiziliir . PH > 6 olmalidir . PH < 6 ise banyo

temizlenmelidir . Siiziilen yag belli siireglerdeki tanka geri bastirilmalidir .

Y IKAMA -

\
YAGLAMA

SON KONTROL

KAPLAMA

\
FIRINDA ISITMA
X -
SOGUTMA
v
YAGLAMA

\

PAKETLEME

Sekil 4.12. Sert Eloksallama Is Akis Semasi [ 82 ]



Sert anotlama sonucunda piston sertliginin , yaklasik 4 katt sertlik elde edilir .
Sert anotlama ile pistonun galisma yoni olan pim deligi eksenindeki yariimalar ve

catlamalan gidermek amaglanir .

4.5.6.1.5. Ara ‘operasyonlar ve.amaglan

1) Daglama: Daglama islemi ile kaplama '6nce$i piston yiizeyil aktif duruma getirilir.
2) Yaglama : Yaglama ile , kaplama seviyesinde pistonlarin Gzerindeki su alir .
Ayrica atmosferik kosullardan da korunmasi saglanr

3) Cel}k Plaka Kaplama: Pistonu atmosferik kogsullardan korur. Aynca dékiimhane
ortaminda korozyondan korunmast saglanr .

4) Yag Alma: Piston Uzerindeki capaklarin, yagin ve her tirlti pisligin alinmas

saglanir .

4.6. Piston Pimi Uretimi

Piston pimi, piston ile biyel baglantisini saglayan makina elemamdir . iki tirli
¢ap tanumlanabilir . Bunlar anma (dis) gapt ve i¢ gaptir . I¢ ve dig ylizeyler olmak
{izere iki gesit ylizey tanimlanabilir . Silindirin i¢ ve dis gaplar1 arasindaki fark pimin

cidar kalinliguu verir .

Pim trretimi igin gerekli tesis, piston fabrikasi igerisinde genellikle mevcuttur .
Piston siparis edilirken, genellikle pim de piston ile eszamanl Gretilir. Piston Gretimi
icin aluminyum esasli alagumlar tercih edilirken, pim malzemesi olarak karbirizasyon

celikleri tercih edilir .

Piston pimleri gesitli esaslara gore siniflandirilabilir . Eger basing esas alinirsa

doért ana sinif piston pimi vardir [ 96 ].

1) A Sintfi : (7 MPa altindaki basinglar igin)
2)BSimfi :(7-12 MPa arasi basinglar arast igin)_

3) C Simifi : ( 12 MPa ve daha biiyiik basinglara kadar galisan motorlar igin)



4y D Sufi : ( Yaglama glgligu bulunan ytiksek aginma dayanimi isteyen motorlar

igin )

Pim malzemelerine 8rnek olarak 15 Cr 3, 16 MnCr5, 15CrNI6, 18CrNi8, 31
Cr MoV 9, 41 CFAIMo 7, 34CrAINi 7 , malzemelerini verebiliriz. 16 MnCr5 alasimi
¢ogunlukla tercth edilen alasimdir. Piston pimlerinde aranilan 6zelliklerin basinda
aginma dayanimi gelir . Bu baglamda pimler , karbiirizasyon 1su isleme tabi tutulurlar

. Pimlerin yan ve dig yuzeyleri sertlestirilir . Yorulma dayancini arttirmak amaciyla

bazen i¢ ylizeyler de sertlestirilir .

«

Piston pimlerine karbiirizasyona segenek olarak nitriirizaston isil iglemi de
uygulanabilmektedir . Ancak, uygulama alam olarak segilen tesiste karbiirizasyon
iglemt uygulandiindan karbiirizasyon iglemine deginilecektir . Basit piston pimine ait

olan iki sekil , tanimlarint da igerecek sekilde asagida yer almaktadir .
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Sekil 4.13. Piston Pimleri [ 96 |




4.6.1. Isillislem uygulamasmm amaglan

Isil iglemler ile metalik malzemelerde, katt durumda sicaklik parametresine

bagl olarak malzemelerin

anlamda ¢ ana kademe

Ozelliklerinin degisimi amaglanir.

Isil iglemde genel

s6zkonusudur. Bunlar, isitma,bekleme ve sogutma

asamalaridir . Isil islemler ile 6zellik degismeleri saglanirken, malzemenin kimyasal

bilesiminde bir degisiklik yapilmaz .

Kristal yapilarinda degisiklikler olabilir. Ancak malzemenin yiizey kisminda

kimyasal bilesim baglaminda degisiklikler yapilabilir. Bu sekilde uygulanan yontemlere

genel olarak

kimyasal - sl yontem adi verilir. Piston pimlerine uygulanan

karbtirizasyon islemi de kimyasal - termik uygulamaya érnek olarak verilebilir
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4.6.2. Baslangig (ilk ) prosesleri

Piston iretiminde hammadde disaridan temin edilir. Celik ¢ubuklar seklinde
gelir. Hammadde girig kontrolu ¢ok o6nemlidir. Celik ¢ubuklarin fiziksel olgi
kontroller1 ve kimyasal analizieri yapihir . Ornegin ¢elik qubugun kimyasal bilesimi
istenilen bilesime uymuyorsa hata bastan belirlenerek, daha sonralari hatali pim
Uretilmest  bastan onlenmis olur. Girdi kdntrolundan sonra c¢ubuklar istenilen
boyutlara uygun olarak kesilir . Kesme iéleminden sonra mekaniksel islemler olan
delik delme , alin alma islemleri gergeklestirilir . Gerekli islemler ve her ara islem

sonrast yapilan ara kontrollar gergeklestirildikten sonra karburiizasyo islemine gegilir .
4.6.3. Karbiirizasyon

Karbiirizasyon islemi, en yaygin olarak kullandan ylzey sertlestirme
yontemlerinden birisidir. Karbon igerigi diisitk olan g¢eliklerin yiizeylerinin karbonca
daha zengin duruma getirilmesi islemidir.  Celik parga, 6rnedin, piston pimi,
karbonmonoksit igeren bir ortama konulur . Ostenitik faz sicakligina kadar isitthp bir
stire bekletilip metal ( gelik ) - gaz tepkimesinin olugmast saglanir . Tepkime igin
850 - 950 C 'ler arast segilir. Tepkimesine gore olusan karbonmonoksit, gelik

yluzeyinde parcalanir. Agiga ¢ikan karbon gelik biinyesine girer .

Her iki tepkime de tersinir Ozellikte olan tepkimelerdir. Karbirizasyon
olaymnin tersi dekarbtirizasyondur. Dekarbiirizasyonda , gelik yiizeyinde karbon kaybi
sozkonusu olur . Celik parga, karbiirizasyon sicakliinda arzu edilen derinlik elde

edilinceye kadar tutulur . .

Karbiirizasyon isleminin gesitleri vardir. Gazkarbiirizasyonu son yillarda en
popiiler yontem haline gelmistir . Karbon verici kaynak olarak metan, etan, propan
gibi hidrokarbonlar kullanilir . Agia gikan karbon gelik yiizeyine niifuz eder Celik
ylizeyl bu sekilde sertlestirilmis olur. Firinin gaz bilesimi ¢ok &nemlidir. Nem

miktarina da dikkat edilmelidir .



4.6.3.1. Karbiirizasyon ¢ elikleri

Semantasyon ( Karbirizasyon ) gelikleri makina yapi geliklerinin  disiik
karbonlu olanlarnn bir bélimani olustururlar . Son geklini aldiktan sonra bu geliklerin
ylzeylerine karbon emdirilir . Daha sonra su verilebilir . ve bu yolla yiizeylerinde 59
ile 67 HRc dolayinda sertlik saglanabilir . Dolayisiyla, bu gelikler, asinmaya karst
dayanikh olan , buna kargilik esas govdest ¢eligin kimyasal bilesimine uygun dayanim

gosteren ¢elik tiirleridir [ 98 1.

Semantasyon ¢elikleri otomotiv sanayinde ve takim imalinde , yilizey sertligi ve
govdede yiiksek dayaum gerektiren, kugik disli, mil, aks, pres takimlart vb.

yapuminda kullanilir .
4.6.4. Taslama

Taglama, abrazif bir malzemeden yapilan ve kesme kisimlarinin geometrisi
belli olmayan bir takim ile talas kaldirma islemidir . Taslamada kesme, tas denilen
takimin dénme hareketi ile gergeklesir . Ilerleme parga veya takimin donme hareketi
ile gergeklesir . llerleme parga veya takim tarafindan yapilabilir . Taslama , genellikle
diger talyash {iretim islemlerin&en sonra yapian iglemlerdir [93]. Abrazifler tanecik
veya toz halinde bulunurlar . Dogal veya sentetik olabilirler. Dogal abraziflerin en
onemlileri korindon, zimpara ve elmastir. Taglara, kesme kabiliyetlerinin ve
yuzeylerine baslangigtaki sekili yeniden kazandirmak amaciyla diizeltme iglemi

uygulantr. Diizeltme, elmasla veya elmassiz tertibatlarla yapilabilir .

4.6.5. Lebleme

Taslanmus yiizeylerde ¢ok kiigiik hatalan diizeltmek, gok iyi bir yiizey kalitest
elde etmek ve birlikte galisacak iki yiizeyin aligtirilmasimi saglamak amaciyla yapilan
islemlerdir. Islem abrazif bir malzeme ile diisitk hizda ve algak basingta gergeklestirilir.
Elle leblemede toz halinde abrazif tanecikleri, mekanik leblemede birbirine tas seklinde

baglanmis abrazif tanecikler kullanilir .



TABLO (4-2) Semantasyon Celiklerinin Stniflandirimasi [ 97 |

CELIK KIMYASAL JLESIM (3 Adrrhixl
Kisa sareti { Maiz. No C | S [ Ma [ P [ S T G | Mo ~
KALITE CELIKLERI
c10 1.0301 0.7 0.15 0.30 - - - - -
0.13 | 035 060 | 0.045 0.045
c1s 1.0401 0.12 | 0.13 0.30 - - - - -
0.18 | 033 0.60 | 0.045 0.045
ASAL CELIKLERI]
ck 10 1,1121 0.07 | 0.13 030 | - - - - -
0.13 | 0353 0.50 | 0.033 0.035
Cx 15 1.1141 012 | 0.15 0.30 - - - - -
0.18 | 035 0.60 | 0.035 0.035
15¢Ce 3 1.7015 0.12 | 0.13 0.40 - - 0.40 - -
0.18 | 040 0.60 | 0035 0.035 | 070
16 MnCr 3 1.7131 0.14 | 0.13 1.00 - - 0.30 - -
0.19 | 040 130 { 0.035 0.035 | 110
20 MnCr § ' L7147 0.17 | 015 1.10 - - 1.00 - -
’ 022 | 040 1.40 | 0.035 0.035 | 1.30
20 MoCr 4 1.7321 0.17 | 015 060 | -~ o= 0.30 0.40 -
022 { 040 0.90 | 0.035 |* 0035} 0350 0.50
25 MoCr 4 1,7325 023 | 0.15 0.60 - - 0.40 0.40 -
0.29 | 040 0.90 | 0.035 0.035 | 060 0.50
13NICr 6 1.5713 0.10 | 0.15 0.50 = - 0.63 - 1.35
0.17 | 035 0.70 | 0.035 0.035 | 033 1.50.
14 NiCr 14 1.5752 0.10 | 013 0.40 s - 0.53 - 3.25
017 | 035 0.70 | 0.0335 0.035 | 095 3.73
15 CrNi 6 1.5919 0.12 | 0.1s 0.40 - = 1.40 - 1.40
0.17 | 040 060 | 0035 0.035 | 1.70 1.70
18 CeNi 8 1.5920 0.13 | 0.5 0.40 = = 1.80 - 1.80
0.20 | 040 0.60 | 0.0335 0.035 | 210 210
17 CeNiMo 6 1.6387 0.14 | 015 0.40 = 3 150 025 | 150
0.19 { 0.0 0.60 | 0.035 0.035 | 1.80 035 | 1.70
21 NiCrMo 2 16523 0.17 | 0.15 0.60 - = 0.33 0.15 | 0.40
0.23 | 040 0.90 | 0.035 0.035 | 053 0.25 | 0.30
ASAL CELIKLER (Kikirt Mikaae Belli Sumrlar {ginde Olaniar} k.
Cm 15 1.1140 0.12 | 0.13 0.30 - 0.020 - - -
0.18 | 0.35 0.50 | 0.033 0.035
16 MaCrS 5 1.7139 0.14 | 0.3 1.00 - 0.020 | 080 - -
0.19 | 0.40 1.30 | 0.035 0.035{ 110
20 MnCrS 5 1.7149 017 | 0.3 1.10 - 0.020 | 1.00 - -
022 | 040 120 | 0.035 0.035 | 1.30
20 MoCrS 5 1.7323 0.17 | 0.3 0.50 . 0.020 | 0.30 0.40 -
022 040 0.99 | 0033 0.035 | 0.0 0.50
25 MoCeS 5 1.7326 023 { 015 0.60 - 0.020 | 0.30 0.40 -~
029 | 0.0 0980 | 0.035 0.035 | 060 050




BOLUM 5. PISTON VE PISTON PiMI URETIMINDE HATALAR VE
NEDENLERI, PROSES PARAMETRELERI, ISKARTA
NEDENLERI .

5.1. Piston Ve Pim Hatalar1 Ve Hatalarin Simiflandirilmasi

Bundan 6nceki bolumlerde kalite kavrami , piston ve pim dretimi hakkinda
teorik bilgiler verilmistir. Bu bolimde ve bundan sonraki bolimlerde kalite giivence
sisteminin kurulmasinda , énemli yer tutan kalite teknikleri hakkinda bilgi verilecek ve

fabrika i¢inde uyguladiZimiz istatistiksel tekniklerden érnekler verilecektir .

Hata konusu , kalite gelistirme etkinlerinde, 6zellikle de siirekli iyilegtirme
anlayist igensinde gok onemli bir yer tutar. Gergek anlamda bir iyilestirme faaliyetini
gergeklestirebilmek igin belirli bir hatanin olmasi, daha da énemlisi bu hatanin farkina
variimast ve de bu hatanin kaynagin belirlemek suretiyle hatanin yinelenmesini bastan

onlemek amaciyla bastan onlem almak énemlidir .

Motor pistonu oldukg¢a kompleks sekilli bir triindiir. Ayhk iskarta oranlan
%2-3 dolaylarindadir . Bu hatalarin ¢ogu mekanik isleme agamalarinda meydana
gelmektedir . Diger 6nemli hata siufi ise dékiim hatalarnidir. Dékiim hatalan, toplam
1skarta orani igerisinde daha diigiik paya sahiptir. Toplam iskarta orani, dékiim skarta

ve igleme 1skarta oranlarinin toplamina esittir .

Stireklt gorilen hatalar belirlenmeli, bu hatalar siiflandirilmali ve belirli ana
katogorilerde listelenmelidir. Dokiim hatalann bu baglamda, asagidaki sekilde

¢izelgelendirilmigtir .



TABLO (5-1) Dékiim Hatalar

1. Grup Dékiim Hatalar 2. Grup Dékiim Hatalan
- parozite ve bosluk - Pres Katmeri
- Catlaklar - Torna Ve Freze Hatalan
- Dokiim Hatalart - Siskinlik
- Ultrasonik Doékum Hatas - Ultrasonik Muayene Hatalan
- Ring Pozisyon Hatasi - [zotop Muayene Hatalan
- Celik Segman Porézi - Agirlik
- Celik Segman - |-Yanhg Taslak

TABLO (5-2) Isletme Hatalar1 (Pistonlar I¢in )

1. Grup Hatalar II. Grup Hatalar
- Pistonbag1 Kalinlig: - Testere Kesme Hatasi
- Agirlik - Yag Deligi Hatasi
-Toplam Boy - Freze Hatast
- Etek Kagiklig ‘ - Catlaklik
~ Ring Pozisyon Hatasi - Etek Niahi Kesikligi
- Ultrasonik Isleme Hatast - Segman Kanali Yiiksekligi
- Kirilan Kisimlar - Atesleme Yiksekligi
- Pim Aks Ekseni Dénikliigi - Iki S Kanali Ara Yiksekligi
- Pim Gozaraligi Eksikligi - Segman Kanali Formu
III. Grup Hatalar IV. Grup Hatalar
- Segman Kanal Capt - Etek Nominal Cap1
- Segman Kanal Kagiklig - Piston Etek Formu
- Segman Kanal Faturasi Capi - Segman Kismi Capi
- Pah Kinilmalan : - Ovallik
- Torna Hatalar - Parazhalik
- Segman Emniyet Pimi - Eksen Kagikhig:
- Vida Halvesi "{- Yiv Hatveleri
V. Grup Hatalar VI. Grup Hatalar
- Pim Delik Capi - Komprasyon Yiiksekligi
- Pim Delik Formu - Pistonbast Formu
- Pim Delik Eksen Kagiklig: - Pim emniyet Ron. Kanal Cap:
- Pim Delik Dogrulugu . - Pim emniyet Ron. Kanal Genisligi
- Pim Delik Isleme Hatasi - Pim emniyet Ron. Kanal Aras:
- Pim Delik Purtzlalugi -Pim emniyet Ron. KanalAgiklig
-Yon Egiklik Sapmasi - Pim emniyet Ron. Kanal Formu
- Pim Delik Pahi
- Pim Delik G6z Arahig
VII. Grup Hatalar
- Pim Delik Zedelenmesi - Agirhik Dengesi
- Hasar Izi - Nakliyat Hatalar
- Yiizey Kaplama -Zedelenme
- Noksanlik - Yanlis Taslak

L3



Pim, pistona gore daha basit sekilli , daha az iiretim agamasini gerektiren bir
{irindir . Hatali (iriin sayisimin’ orani , piston iskarta oranina gére ¢ok daha diistiktiir.
Pim hatalan da iki ana bolimde incelenir . Bu smniflar , isleme hatalan ve malzeme

hatalaridir Toplam 1skarta orant , bu iki sinifa ait hata oranlarinin toplamidir .

TABLO (5-3) Pim Malzeme Hatalan

- Dis Yiizey Sertligi - I¢ Ve Dis Yiizey Derinlikleri
- Malzeme Yapisi ve Sertligi - Malzeme Hatasi

- Malzeme Genislemesi - Malzeme Cekme Dayanimi
- Malzeme Catlaklart -

TABLO (5-4)Pim Isleme Hatalar

- Pim Dis Capt - Honlama Hatalan

- Pim Bovu - I¢ Palt

- Pim Alin Testere Dikligi | - Et Paylann Merkezden

Kaciklig1

- Kaba Puntasiz Taglama § - Dig Pah Kavislik
Hatasi

- Kaba Aiin Alma Pim - Ora Puntasiz Taglama
Bavu

- Kaba Alin Alma Pim - Pimde ovallik
Alin Dikligi

- Derin Delme Ig Cap - Pimde Koniklik

- I¢ Pliriizluihitk - Alin Taslama Hatast

- Broslama Hatalan - Alin Dikligs
Alin Plrdizlaligd - Naklivat Hatast
-Alinlarin Paralelligs -Pim Yizey Purtzldlugti
- Catlaklik - Titresim Izieri
- Son Puntasiz Taglama | - Tas Zedelenmesi
- Lebleme Hartast




5.2. Pistondan Istenilen Ozellikler

1) Pistonlarda, bosluklar, curuf kahntilart i¢inde veya yiizeyinde gatlak , ¢izik, oyuk
gibi kusurlar bulunmamalidir.

2) Islenmemis piston ¢ap1 , islenmis piston ¢apimndan % 10 daha biyiik olmalidir .

3 ) Dokiimden sonra , talasli imalattan 6énce malzeme uygun 1si islem siirecinden

gecirilmelidir .

5.3. Dékiimhanedeki Proses Parametreleri

1) Metallerle igili Parametreler
a) Metal sicakligr .
b) Metalin rafinelik durumu

c) Metalin gaz ve oksitlerden arindiriimasi

2) Kalipla llgili Parametreler
a) Kokil kalibin dizayni
b) Kalibin Sicaklig

¢) Uygun boyanma durumu

3 ) Dékiimciiden Kaynaklanabilecek Parametreler
a) Ring ve plakanin yerlestirilme durumu

b) Uygun dokiim hiz1

5.4. Dokiimhanede Red / Kabul Kriterleri

Déokilmus pistonlarin iggiler ve postabaglan tarafindan belirli kriterlere gére

kabul ve red ayirimi yapiimaktadir . Red edilen pargalar 1skartaya ayrilmalidir .

Soézkonusu kriterler ;
1) Katmer hatasi

2) Yiizeyde dokiim boslugu



3) Ortamaganin geride kalmasi
4) Hava firar , déklimcii ve hafta numaralarinin yerinden oynamasi

-

5) Celik plaka oturtmama durumu

S.4.1. Katmer hatalari ve nedenleri

1) Kalibin yeterince islatiimamast

2) Metal sicakliginin diisiik olmasi

3) Kalip yiizeylerinin dizaynlarinin iyl olmamasi

4) Metalin kesik verilmesi sonucu katmer olugmast

5.4.2. Yiizeyde d'okiim boslugu ve nedenleri

1) Metal ve / veya boya pargaciklarinin kalip igerisine diismesi

2) Kalipta birlesim yerlerinde metalin birikmesi ve pistonda izlere neden olmast

3) Filtre ve kalibin herhangi bir yerinde rutubet olmasi, dékiim bosluguna neden olur .
5.4.3. Orta macanin geride kalmasi

1) Kalip imal edilirken magalar arasinda gerekli genlesme paymin verilmesi

2) Magalar arasina capak girmesi nedeniyle magalarin geride kalmasi. Bu tiir
nedenlerle geride kalan ortamaga ring kagiklifina, g6z kagikligina, i¢derinlik
olgtilerinin degismesine neden olur .

5.4.4. Hava firari ve hafta numaralarinin yerinden oynamasi

1) Magada agilan yuvaya gore kiiclik olan hava filtrest hafta numarasi ve dokimecii

numaralan , igeri, disan hareket edeceginden hataya,neden olur.

2) Dékumect hatasindan kaynaklanan yerlestirmeden dolayi 1skartaya neden olur .
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5.4.5. Celik plaka o turtmama

1 ) Celik plaka ile magadaki yataglh uygun olmamast

‘2) Kot magazin ayari ~

3) Celik plaka konulan yatakta camsuyu ve boya birikmesi, dékiimcii dikkatsizliginden
kaynaklanan koti yerlestirmeler

3) Celik plaka manyetikleri iyi degilse gelik plaka yataga iyl oturmaz.
5.4.6. Talash iiretimde isleme Katalar .

Parametreler iki ana boliimde incelenebilir .
1) Ozel Parametreler

2) Genel Parametreler
Genel Parametreler ;

Kullanilan siviya bagh olarak
1) Konsantrasyon degeri

2) Refraktometre katsayst
3) Kullanilan sivi cinsi

4) Sivi sicakligdir .

Sarekli olarak goriilen hatalar istatiksel olarak kaydediimelidir .

Ozel Parametreler ;
1) Kesme parametreleri

2) Kesici takimlarinin cinsi ve malzemeleridir

Ayrica kullamlan takimlar, tezgah devirleri, hava basinci, hidrolik basing gibi

makina parametreleri, kesme hizlart da diger 6nemli parametrelerdir .



5.4.6.1. Talas kaldirma f aktorleri

1) Takim geometrisi

2) Talas geometrisi

3) Kesme hizlan

4) Kesme kuvveti ve kesme glicii

5) Diger etkenler . (takim malzemesi, parga malzemesi , kesme sivilart vs. )
5.4.6.2. Tutturma sistemine ait hatalar

Tertibatin yeterince rijit olmamasi , elemanlarn  asinmas: nedeniyle olugan

hatalardir .
5.4.6.3. Ortam etkisi ile meydana ‘gelen hatalar

Sicakligin olusturdugu sekil degistirmeler, dier makinalardan gelen titresimler

gibi hatalardir.
5.4.6.4. isleme kalitesi

Talag kaldirma islemlerinde isleme, boyut , yiizey kalitesi ile geometrik kalite
onemlidir. Islenen pargalarda, boyut , yiizey ve geometrik bakimdan teknik resimde
gorilen dogruluk derecesine bakilir . Buna isleme kalitesi denir . Talas kaldirmanin en
onemli 6zelligidir. Islenen yizeylerdeki dalga ve puriizlilik durumlan ile ylizey
sapmalari, islenmig parganin boyutu ile hedef gésterilen boyut, istenilen sekil ile
islenen sekiller karsilagtirilir. Boylece parganin yiizey kalitesi, boyut kalitesi ve

geometrik kaliteleri belirlenir.
5.4.6.5. Kaplama parametreleri

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi kaplama son proses asamasidir.

Kaplama islemi de dokiim ve mekanik isleme proseslerinde oldugu gibi pekgok islem



-

asamasindan olusmaktadir. Kaplama iglemindeki parametreler asagidaki sekilde

cizelgelendirimistir .

TABLO (5 -5) Kaplama Proseslerine Ait Parametreler

Prosesin Ad ' Proses Parametreleri

- Fosfat Kaplama - Sicaklik

- Goriiniim

- Yapisma

- Kimyasal Madde

- Durulama Banyosu PH Degeri

- Anot Kaplama - Sicaklik

- Kaplama Kalinlig

- Kimyasal Madde

- Durulama Banyosu PH Degeri
- Akim

- Konsantrasyon *

- Zaman

- Celik Plaka Fosfat - Kimyasal Madde
- Aktivasyon Ve Pasivasyon PH lan
- Yiizey Tutunma Testi

- QGrafit Kaplama - Kaplama Kalinlig:

- Firin Stcakligy

- Kullanilan Grafit Cinsi
- Ekipman Basinci

- Zaman

- Kalay Kaplama - Sicaklik

- GOriintim

- Durulama Banyosu PH Degeri
- Yiizey Durumu

- Piston Yikama - Sicaklik

- Talag Miktarn

- Yag Orant

- Yiizey Durumu

- Yikama Kalitesi

- Piston Daglama - Gaz Cikist
- PH

- Piston Yaglama - Piston Yiizeyindeki Yag Miktar
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4.5. Pim iiretimindeki 1skarta nedenleri

1) Pim malzemesinden kaynaklanan hatalar

2) Yiizeyde fiziksel 6lgii olarak diigiik noktalar

3) Keski takimlannin operasyon sirasinda , kirihip aginmast nedeniyle olusan iskartalar .
4) Testerelerde kullanim stiresine bagli olarak meydana gelen aginmalar

5) Kesici uglarin herhangi bir' nedenden dolayi kinlmasi ve operatériin  bu kusuru
fark edinceye kadar gegen siire nedeniyle malzemede meydana gelen hatalar .

6) Isil islemden kaynaklanan hatalar Karbiirizasyon cihazlarindan kaynaklanan hatalar.
7) Firin refrakterlerinden kaynaklanan hatalar

8) Mikserlerde gaz basinci distkliigi nedeniyle olusan hatalar .

9) Kontrol hatalart . Zamaninda yapilmayan kontroller nedeniyle meydana gelen
hatalar

10) Gaz hazirlama isleri sirasinda meydana gelebilecek hatalardir .

»



BOLUM 6. PISTON VE PIM FABRIKASINDA ISTATIKSEL PROSES
KONTROL UYGULAMALARI

Uygulama alan: olarak segilen motor pistonu ve piston pimi fabrikasinda piston
iretimi agamasinda SPC uygulamalan 'yapllmaktadlr. Pim Fabrikast ise piston
tretiminden bagimsiz bir stireg olarak SPC uygulamalar: kapsami diginda tutulmustur .
Ancak ileride uygulamasini yapacagimiz istatistiksel yontemlerde pim igin de ayrica

toplanilan verilerle SPC uygulamalan yapilacaktir .

Piston, daha onceki bolumlerde de belirtilmis oldugu gibi, kompleks bir
arindar. Kompleks sekilli Grtinlerin Gretiminde ara proseslerde hata yapilmasi olasiid
oldukga yuksektir . Her tiretim asamasindan sonra 6rnekleme yontemi ile belirli adet
piston segilerek, fiziksel Olgimleri yapimali bu degerler listelenmeli , istatistiksel

acgidan degerlendirilmelidir . .

6.1. Istatistiksel Proses Kontrol Nedir ?

En basit sekilde tamumlamak gerekirse ;
ISTATISTIK, sayilardan sonug ¢ikarmak, ornek kullanarak ana kiitle
hakkinda tahminlerde bulunmaktir. PROSES, bir Griin veya hizmetin Gretimini |,

dolayistyla kalitesini etkileyen etkenler timuddr.

KONTROL, islerin istenen sekilde gitmesini saglamaktir . Bu {i¢ sézciigiin
birlesmesinden olusan ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL ise alinan Slgiimlere

dayanarak prosesin istenen sekilde akmasiru saglamaktir [ 99 .

Proses strasinda (riiniin ya da ana tiriinin ozelliklerini olgmek gereklidir. Her
Grtiniin 6zelliklerini tek tek 6lgmek gerekli bir yol olmakla birlikte, ekonomik olmayan

ve gok pratik olmayan bir yoldur
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Bu baglamda Grinlerin bir bélima 6rnekleme yoluyla ayrilarak oSlgilmeli ve
istatistiksel olarak elde edilen sonuglara gore tim driinlerinin 6zelliklerini tahmin

etmeye galismak gereklidir .

[statistigin, kalite kontrolde kullamlmaya baslanmast 1920°li yillarda
gercgeklestirilmistir. 1924'de Dr.  Skewhart tarafindan , Bell Telefon Laboratuarlarin’
da, ilk kez ¢agdas anlamda kontrol g¢izelgeleri gelistirilmistir. Ancak istatistiki
uygulamalar 2. Diinya Savagt Donemin " de popiler hale gelmis, savas sonrasi Bati

Ulkelerin'de eski 6nemini yitirmistir .

6.2. SPC Ni¢in Uygulanmahdir ?

SPC higbir sekilde tretim hastaliklarinin tedavi edilmesi igin kullanilan sihirli
bir formul degildir . Ticarn ve endustriyel baglamda saglikli bir sekilde ilerleyebilmek

i¢in, s6z konusu olan gelismeyi saglayabilmek icin kullanigh bir aragtir .

SPC uygulandigi takdirde tretim harcamalan azalir. Atiklarda, kalintilarda,
muayenelerde, 1skarta oranlarinda ve yeniden islemlerde azalma gorultar. Misterilerin
beklentilerine yanit verilebilir . SPC ; .

1) Prosesin nasil isledigi, nasil stirecedi hakkinda bilgi verir .
2) Proses ya da (riintn gelistiriimesine yardim eder .

3) Yonetim sistemi agisindan yararhdir . Verimlilik agisindan da énem tagir .

S P C

ISTATISTIKI PROSES KONTROL
VERI TOPLAMA MAKINA TORKMETRE KUMPAS
VS.

NORMAL DAGILIM METOD 3D OLCME ALETI
ORTALAMA MALZEME KONTROL LiM. HESAP.
STANDART INSAN KARTLARIN YORUMU

SAPMA
RANGE CEVRE . DUZELTME

SEKIL 6.1. SPC yi Olusturan Ana Kavramlar [ 100 |
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6.3. Toplam Kalite Ve SPC iliskileri

En genel anlamda kalite gelistirme, mevcut kaliteden daha 1yiyi yapmanin
yollarini bulmak anlamina gelmektedir . Bu konuda (inlii kalite uzmani Dr. Juran'in
benzetmesi oldukga ilgingtir . I¢i timsah dolu bir bataklikta tek tek timsahlan 6ldiirmek

yerine , baytakligi kurutma yolunu aramak gereklidir .

Etkili bir kalite ¢aligmasi igin gerekli kosullatrdan birisi de Toplam Kalite ve
Istatistiksel Proses Kontrol Egitimleri, kurulusun her kademesinde yeterli olanak

verilmelidir .

Toplam Kalitenin asil ilgili alani sorunlardir, Sorunlar, genellikle "stirekli
gelisim" yaklasimu ile ¢oziilebilmektedir. Bazi sorunlar daha dikkat gekici niteliktedir.
Ormegin piston iiretiminde kargilagilan porozite ve bosluk hatalar, pim retiminde
cesitli tip taslama hatalart buna 6rnek verilebilir. Kronik tipteki sorunlar ¢ok dikkat
cekici degildir. Kronik sorunlarin ¢6ziimii ile de biyiikk miktarlarda tasarruf
saglanabilmektedir . SPC 1ile sorunlanin ¢6ziimiinde yol alinir . Sorunlarin ¢éziiminde
veri toplami, sorunlarin analizlerinde ve sorunlart oOnlemek amaciyla yapilir.
Dolayisiyla SPC faaliyetleri stirekli geligtirme faaliyetiyle ayn diigiiniilemez . Hatalarin

belirlenmesinde , géziimlerinde istatistiksel yontemler etkin araglardir .

-

6.4. Proses Kavrami

Proses, girdileri giktilara donistiiren bir dizi etkinlikler ve islemlerdir. Prosesler

¢iktilar Uretir ve meydana getirir [ 1 ].
GIRDI _,PROSES_, CIKTI

Ciktiy1 elde edebilmek igin tezgah, takim, yontem, malzeme, gevresel kosullar
ve galisanlarin degisik kombinasyonlarda biraraya gelmeleri gereklidir . Prosesin ana

elemanlan asagidaki sekilde-gosterilmistir [ 121].
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Sekii 6.2. Prosesin Ana Elemanlan

Belli sayida ayni cinste piston siparis edildigini diigiinelim. iki pistonun tipatip
birbiriyle aym 6lgiilerde olmas: beklenemez . Cok az da olsa belirli bir farkin olmast
sézkonusu olacaktir. Ciink(i Gretilen parga degisik faktorlerden etkilenir.

Degiskenliklerin genel ve 6zel nedenleri belirlenmelidir .

6.5. Temel Istatistik

Istatistik olasi degisimlerle ilgili problemleri ¢6ziimlemeye calisir . Istatistigin
temelini verilerin toplanmasi, toplanan Qerilerin derlenmesi, istatistiksel degerlerin
hesaba gegilmesi gibi agamalar olusturur. Toplanap veriler, genellikle geligigiizel
siralanmugtir.  Alinan  verilerin  istatistiksel olarak seriler haline donistiiriilmesi
gereklidir. Serileri olusturan sayilardan herbirisine terim adi verilir . Istatistiksel seriler
su sekilde siniflandinilabilir [ 100 ].

1) Mekan Serileri

2) Zaman Serileri

3) Béliinme Serileri
Béliinme serileri de kendi iginde {i¢ kisma aynilir |

1) Basit Seriler

2) Frekans Serileri

3) Gruplandirilmis Seriler
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Bir istatistik serisinde yer alan elemanlann yalniz birkez mevcut olmast halinde
bu tiir serilere basit seri ad: verilir . Ornegin V. ‘WOGEN 75 piston partisi {izerinde
21.04 .1995 tarihinde yapilmig olan 4 Klasik Banttaki disgap oSlgimleri basit sert

seklinde gosterilmistir . Olgiim sonuglart asadidaki -gizelgede gosterilmigtir

TABLO ( 6 - 1 ) Plston Dl$ Cap Olcumlennm B‘lSlt Sen Seklmde Sunumu
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Frekans serilerinde ise belirli degerlerin yinelenmesi sézkonusudur . Mevcut

bilgiler belirli bir kurala gére diizenlenmektedir . Diizenleme yapilmasin nedeni
analiz yapma olanagmnin artmasidir . Frekans serilerinde gozlenen degerlerin  kag
adet oldugu belirtilir . Ornegin Pim Fabrikasinda ince taslama tezgahindan g¢ikan
pim boylarnin &lgiimi yapilmistir . Olgim sonuglanimin frekans serileri halinde

sunumu asagidaki gizelgedeki gibidir .
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TABLO ( 6-2) Pim Boylarinin Frekans Serileri Seklinde Gosterimi

Frekans Ol¢iim ( Cm )
3 45.056
7 45.055
9 45.054
3 45.052

Gruplandirimus serilerde ise 6énceden belirlenmis esit araliklar sozkonusu
olmaktadir . Araliga karsilik gelen sayilar ise s6zkonusu aralikta kag adet o&lgiimtin
oldugunu belirtir . Gruplanms serilerin ~ gosterimi histogramlarla olasidir . Yine
pistonlara ait olan diggap Sl¢timlerinin gruplandirimis seri halinde gésterimi agagidaki

gibidir .

TABLO (6 - 3) Piston Olgiim (D1s Cap) Sonuglarinin Gruplandirilmig
Seri Olarak Cizelgelendirilmesi

ARALIK NO : ARALIKLAR (cm) FREKANS
I 45.0515 - 45.0525 3
II 45.0525 - 45.0535 0
I 45.0535 - 45.0545 9
A% 45,0545 - 45.0555 7
\% 45.0555 - 45.0565 3

Gruplandinlmig seriler, IPK uygulamalarinda sikga kullanilan araglardan
birisidir . Basit veya frekans serilerin, gruplandinilmig seriler haline getirilmeleri

gereklidir . Gruplandirilmus seriler, histogram ¢izimleri igin altyapi niteligi tagir .

Verilerin seriler haline getirilebilmesi igin 6l¢iim yapmak gereklidir . Olgtimiin
dogru bir sekilde yapilmast ¢ok 6nemlidir. Hatal 6lglimlere neden olan dikkatsizliklere
yer verilmemelidir. IPK Uygulamalaninin basarisi igin dogru 6lgiim yapilmas

gereklidir .
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6.5.1. Aritmetik ortalama ve medyan
Bir kantitatif veriler seti igin engok bilinen v& en iyi anlésllan merkezi egilim

olgme aract ve sistemi aritmetik ortalamadir. X1, X2....... Xn seklinde swralanan

degerlerin aritmetik ortalamasi X ise

X, T X TXa , , (6.1)

n

formuilii ile hesaplanir .

Genis veri kiimelerinin tanimlanmasinda , aritmetik ortalama yerine medyan
tercth edilir . n adet numune 6lgtlmis ise ve Olglim adedi tek sayr ise medyan
ortadaki sayidir. n ¢ift say1 ise , ortadaki iki sayinin ortalamast medyandir . n &lgiim
ktigiikten buytige dogru dizildikten sonra medyan hesaplanir .

Yukarda gizeigelemis oldugumuz 6rnekteki frekans serilerindeki dlgiimlerin

aritmetik ortalamasini alacak olursak

3 (45.056 ) + 7 (45.055) + 9 (45.054) + 3 (45.052)

X= = 45.054 tir.
22

Toplam 6lglim 22 adettir .

Yine pistonlarin ¢apina ait olan sekiz deger

93.391 , 93.391 , 93.392 , 93.392 , 93.393 , 93.393 , 93.396 , 93.397
degerleridir . Bu degerler kugtkten buyige dogru siralanmustir . Bu sekiz degerin
medyani Ol¢lim sayisi sekiz oldugu igin ortadaki iki eleman olan 93.392 , 93.393

sayilarinin aritmatik ortalamasidir .

93.392 + 93.393

Medyan = =093.3915 tir.
2
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6.5.2. Mod

Merkezi egilimin ol¢iilmesidir . Veri kiimeleri iginde en buytk frekans ile
meydana gelen dlgmedir [ 1 ].

Veriler igin oncelikle bir goreceli frekans histogrami gizmek gereklidir. En
cok 6lgmeyi iceren 6lgme sinifi model smlf olarak adlandinilir . Mod bu arahigin Orta
noktasidir . Ornegin, gruplandirilmis seri olarak cizelgelendirilmis veri arahklan
icerisinde en ¢ok araliga sahip olan tGglinci araliktir. ( 45.0545 - 45.0655) , bu aralikta

olglilmus 9 adet piston vardrr.

45.0545 +45.055

Mod = =45, 0550 dir.
2

6.5.3. Aralik ( Range)

Veri kimesinin dagilimi  (range) en btiyﬁk. Olgmeden en kﬁc;t’lk Olgmenin
gikarilmasi sonucu elde edilen farka esittir . Olgmeler en biiyiik ve kiigiik 6lgmelerin

arasindaki mesafeye yayilirlar .

Omegin dis ¢ap degerlert 93.391 , 93. 391, 93.392, 93 . 400 93.393, 93.
394, 93.397,93.398, 93. 400, 93.402 cm olan pistonlarin aralik degeri

Range = Xmax - Xmin 6-2)
formiilii geregince

R=93.402-93.391 = 0.009 dur.



6.5.4. Varyans ve standart sapma

Elimizdeki drnege ait dlgimlerin (X1, X2 ......... Xn) aritmetik ortalamasi X

olsun . Herhangi X. - X degeri bir sapmay: ifade eder .

Her 6lgim igin Xi - X de8eri hesaplanabilir. Farklar, Olgiimlerin
degisebilirlikleri hakkinda bilgi verirler. X den degisebilirlik tek 6lglimde yoZunlagir.
Tiim farklar , isaretlere bakilmaksizin  pozitif olarak isleme tabi tutulmalidirlar.
Negatif farklan elimine etmenin ikinci yolu farklarin karelerini almaktir . Bu yolla

ornek degisimler hesaplanabilir .

n sayida Olgmeli bir -6rnegin degisimi, ortalamadan farkinin karelerinin
toplaminin ( n - 1) bdlimiine esittir . n olarak ifade edilen 6lglim sayisidir. S olarak

da ifade edilebilir .

Veri degisebilirliginin ikinci 6lgtimi, veri kimelerinin standart sapmasinin

hesaplanmasidir . Standart sapma S ile gosterilir .

S = Ornek dégisimi (Papilasyaon degisimi )

S = Standart sapma (Populasyonlarin standart sapmast)

Verilerin gruplandinlmig bigimde sunusu yapilmigsa , bu verilerden standart

sapmanin hesabt agagidaki formiille yapilir .

K
X X)F:
s=\/ g(! " (6-3)

-1
fi = 1. smifin frekansini

k = Siniflann sayist
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6.6. SPC'in YapitaslanVe istatistiksel Yontemlerin Simiflandirilmasi

SPC'nin amact kaliteyr gelistirmektir . SPC ile kalite gelistirme faaliyetlert bir
biitiin olarak ele alinmalidir . SPC ile daha gergekgi spesifikasyonlar ve standartlar-
belirtmek miimkiin olabilir . Daha az makina anizas1 , {iretimdeki duruslarda azalma
saglanir. SPC c¢aliymalarinda amaca ulagabilmek ig¢in SPC'nin yaprtaslan iyi
anlagiimalidir . SPC ' nin yap taglart gunlardir 99 ].

1) Tasarlanmig Deneyler

2) Proses Yeterligi .

3) Olasilik Testleri

4) Surekli Gelisme

5) Merkezi Limit teoremi

6) Kontrol

7) Normal Dagilim

8) Cetele Tutma

9) Olgiim

10) Temel Aritmatik Bilgisi

SPC konusunda uygulanan istatistiksel yontemler hakkinda siiflandirma isi
tinlt Japon uzmani Prof. Dr. Ishikawa tarafindan yapimugtir . Buna gore istatistigin
yontemleri ;

1) Temel Metodlar .

2) Ortadtizey Metodlar

3) lleri Istatistiksel Metodlar

olmak tizere {ice ayrilir
6.6.1. Temel istatistiksel metodlar

Temel metodlar " Yedi Istatistiksel Arag" olarak da adlandiniimustir . Bu yontemler ;
1) Histogramlar
2) Korelasyon Analizi ( Serpilme Diyagramlari)

3) Pareto Analizi
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4) Kugik Diyagranui
5) Kontrol Tablolart
6) Kontrol Cizelgeleri

7) Gruplandirma

Ortadiizey yontemlere ornek olarak, Ornekleme - Olgiim Teorileri, Istatistiksel

Ornekleme ile Muayene, Deneysel Tasarim Yéntemleri verilebilir .

lleri Istatistiksel Yontemleri ( Ileri Deneysel Tasarim Yontemleri , Cok Yénli
Analizler vb.) uygulayabilmek 1¢in 6zel egitimden gegmis olmak gereklidir .

-

6.6.2. Veri toplamanin esaslari

Proseslerin performanslarim1  gelistirmek igin verilere ihtiyag duyulur . Veri

toplarken asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir [ 103 ].

1) Hangi konuda ve ne amagla veri toplanacag: segilmelidir .

2) Hangi 6rnekleme yonteminin kullanilacagi belirlenmelidir .

3) Olgtim hatalarina dikkat edilmelidir . '

4) Veriler ile ilgili olarak , veri kaynag , tarih , 6lgiim yapan kisi , 6lgiim aletleri vb.
bilgiler kaydedilmelidir .

5) Vert toplarken yaratict olunmali ve amaca en uygun form tasarlanmalidir .

6.6.3. Histogramlar .

Histogramlar 6zel bir grafik turidir . Alinan segeneklerin ortalamasinin  ne
oldugunu ve degerlerinin nasi dagildig1 hakkinda bilgi verir. Histogramin ¢izilebilmesi
icin  tek bir degiskenin olmasi yeterlidir. Histogramlar bar grafiklerine benzer .
Histogramin ¢izilebilmesi igin -esit deger araliklari gereklidir . Bu deger araliklarinda
kagar tane olgim oldugu belirlenir. Bu baglamda basit serilerin, gruplandirilip ,

gruplandiriimig  seriler haline getirilmeleri gereklidir .
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6.6.3.1. Frekans ve goreceli frekans histogramlan

Frekans veya Goreceli Frekans Histogramlarint ¢izerken asagidaki ilkeler

g0z6nine alinmalidir [ 1].

1) Veriler, enktgtikten , en buﬁge dogru siralanir .
2) En kuglkten , en biiyiige dogru deger araliklart 5 ile 20 arasinda esit araliklara
bélunmelidir . Asagidaki konulardan emin‘olunmahdlr .
a) Her olgme degeri, bir 6lgme araligi igine diismelidir
b) Hicbir 6lgme degeri, bir 6lgme sinifinin sinur degerleri Gizerine diigmemelidir
Az sayida dlglim varsa, az sayida 6lgme siufi gereklidir .
c) Her 6lgme sintfindaki frekanslar ve goreceli frekanslar hesaplanmalidir
d) Yatay eksenin yaklasik, %75'1 uzunlugundaki disey eksene paralel olacak
sekilde dikdoértgenler halinde frekanslar veya goreceli frekanslar 6lgme

siniflarinin Gstiine gizilmelidir .
6.6.3.2. Kiimiilatif goreceli {rekans dagilimlar

Kimilatif goreceli frekans dagihimi, goreceli frekans histogramindan

tiretilmistir . Sayisal verilerin tanimlanmasinda diger bir grafik yontemidir .

Kamiulauf goreceli frekans histogrami, herhangi bir 6lgme siifinin Gst siur

degeri altinda kalan toplam frekans degerlerini gésterir .
6.6.3.3. Piston dis ¢ap Slgiimlerine ait histogram & rnekleri

SO adet dretilmig olan pistonun diggap olgimleri frekans serileri haline

getirilerek cizilmistir .
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TABLO (6-4) Piston Dis Capina Ait Frekans Serisi

Ol¢iim Adet
93.391
93.392
93.393
93.394
93.395
93.396
93.397
93.398
93.399
93.400
93.401
93.402
93.403

~l~00\oo~uawljm—-lololo

Piston diggap Olgimlerine ait verilerin , histogram sekline dénustiirtlebilmest
igin verilerin , gruplandirilmis frekans haline getirilmesi gereklidir . Gruplandirilmig

seri haline getirilmis piston diggapina ait 6lgtimler asagidaki cizelgededir .

TABLO (6 -5) Piston Discapina Ait Gruplandirilmis Seri Ornegi

Aralik No : ‘ Araliklar Frekanslar
93.3900 - 93.3923 4
I 93.3923 - 93.3946 3
I 93.3946 - 93.3969 17
v 93.3969 - 93. 3992 9
\% 93.3992 - 93,4015 14
VI 93.4015 - 93.4038 3
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Bu Olgiim araliklarina ait histogramin gésterimi asagidaki gibidir .

Frewuns
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Sekil 6.3. Piston Discapina Ait Bir Histogram

Discap (pistona ait ) olgtimlerinden yola ¢ikilarak gizilen histogramda da
goriilebilecedi gibi histogram egrisi normal dagihmdan uzak bir gdriiniim vermektedir.
Bilindigi gibi normal dagilimda istenilen sartlar ve spesifikasyonlarda ¢ikan giktilarin
olgtimlerinin ¢an egrisine benzen bir dagilim gosterirler. Ortak nokta etrafinda veriler
kiimelenmektedir. Bu baglamda s6zkonusu prosesin kontrol altina alinabilmesi igin
gerekli dnlemler alinmalidir . Bu 6nlemler hammadde, malzeme, tezgah, yontem veya
oparatdre dayali nedenlerden kaynaklaniyor olabilir . Bunun igin gerekli onlemler

bastan alinmalidir .

Ayni verilerden yola ¢ikilarak kiimtlatif goreceli frekans histogrami gizilebilir.
Bunu ¢izmek i¢in simuf kimiilatif géreceli ve kumiilatif frekanslarn belirlemek

gereklidir . Bunu da ¢izelge haline getirebiliriz .
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TABLO (6-6) Piston Digcapimna Ait Sinif Goreceli Frekanslar

No : Smmf Kiimiilatif Simf Géreceli Kiimiilatif
Goreceli Frekanslar Frekanslar Frekanslar
4

| = 0.08 0.08 4
50
4

2 e = 0.06 0.14- . 7
50
4

3 |- = 0.34 0.48 24
50
4

R = 0.08 0.66 33
50
4

LI — = 0.28 0.47 47
50
4

(R e— = 0.06 1 50
50

Bu Cizelgeden yola ¢ikilarak sinuf sumf géreceli frekanslar histogramu da asagidaki

sekilde ¢izilebilir .
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Sekil 6.3. Sinif Goreceli Frekans Histogramlari*( Piston dis ¢caplari igin)
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Bir histogram ¢izerken- araliklarin daraltiimast dilim sayisiin  artmast ve de
histogramin  yayvanlagmast anlamma gelir . Asirt yayvanlasan bir histogramdan
sonug alinamaz . Araliklar ok genis de tutulmamalidir . Idaal bir histogram 5 ile 10

dilimi igerir . Hedef degeri amaglayan streglerde histogramlar bir tiggeni andirir

Sistematik bir etkenin bulunmadigi dogal olaylarin histogrami simetrik bir sekil
alir [ 54 ]. Can egrisine benzeyen bir dagiim elde edilir. Bu tip dagilim "normal

dagiim" olarak adlandirilir .

]
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Sekil 6.5. Gauss Egrisi ( Nominal Dagilim Egrisi ) [ 46 ]

Xfp— — —

Normal dagilim egrileri simetriktir . Egri pozitif ve negatif yonlerde sonsuza
kadar uzanir. + 6’hik olan toplam alanin %68.26’sin1, + 26’lik alan % 96.46’siny,

+ 3 6’lik alan % 99.34’(ind olusturur .

6.6.4. Zaman - sieri plotu

Bazi veriler yonetim igin zamana dayali olarak tretilir . Ornegin firmalarin
hisse senetlerinin giinliik kapanis fiyatlan , firmalarin satig hacimleri , aylik donemde
tiretilen mamullerin uzunluklari , sayist , aylik 1skarta oranlari , personelin ayhk fazla
mesai saatleri ya da devamsizlik yaptiklart saatler gibi veriler tekil veya g¢ogul
olabilirler. Olgmeler diisey eksene gére noktalar halinde isaretlenip, bu noktalar

cizgilerle birlestirilebilir .
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Motor pistonu 1skarta oranlarinin aylara gore degisimlerini zaman-seri platuna
6rnek olarak verebiliriz . Pistonlarda iskarta iki ana grupta incelenir . ( Dokiim 1skarta
ve isleme iskarta olarak ) Doékiim ve isleme iskarta oranlarn belirlendikten sonra bu

oranlar toplanarak toplam iskarta oranlari elde edilir .

Ortalama Iskarta degerleri ( yillik )

Ortalama Doktim Iskarta Orani = 1.368 %

Ortalama Isleme Iskarta Oram 0.371 % .

% Toplam Iskarta = Dékiim Iskarta (%) + Isleme Iskarta (%) (6-4)

.

Toplam Iskarta = 4.439 % degeri elde edilir .

-

TABLO( 6-7 ) Motor Pistonlan f¢in Aylik Iskarta Oranlar:

Aylar % Dokiim % lIsletme % Toplam

Iskarta Iskarta Iskarta
I 2.33 2.07 4.40
11 1.48 2.40 3.88
1 1.07 3.73 480
IV 1.17 3.16 4.33
) 0.71 4.21 4.72
VI 0.76 3.46 4.22
V11 0.86 3.58 4.44
VIII 1.33 3.14 4.47
IX 0.97 2.72 3.63
X 1.03 2.31 3.34
X1 231 3.40 5.71
XII 2.01 2.96 4.97
X111 1.75 2.98 . 4.73
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Sekil 6.6. Aylik Piston Iskarta Oranlar (13 Aylik)

6.6.5. Iskarta .analizi

Cesitli otomotiv sanayi kuruluslan igin ayr tasanm yapilan ve Uretilen
pistonlar, piston tipine gére stuiflandunihip, dékiim ve islemeden kaynaklanan iskarta
oranlart belirlenir . Her bant igin ayrt ayri listeleme yapilir. Ornegin robot bant igin

1skarta analiz sonuglar1 agagidaki ¢izelgededir .

TABLQO ( 6-7) Piston Iskarta Oranlar:

Piston Tipi Dokiim Iskarta (% ) | Isleme Iskatra ( % ) | Toplam Iskarta ( % )
I 1.15 1.01 2.16
11 1.45 0.60 2.05
111 0.50 1.08 1.58

Iskarta oranlar ile ilgili bir grafi§in ¢izimi sdzkonusu oldugunda aynt period
iginde (retilen piston tipleri ayn ayrt siiflar halinde, grafidin yatay eksenine
islenmeli, diisey eksende ise aylik 1skarta oranlari yer almahdir. Yukaridaki gizelgedeki
iskarta oranlar toplu olarak asagidaki sekilde oldugu gibi bir grafik halinde

gosterilebilir .
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Sekil : 6 -6 Robot Bant Iskarta Analizi

Bu grafikler her robot ve klasik bantlar igin ayri ayrt ve aylik olarak hazirlanir .
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6.6.6. Kolerasyon ve dagilma

Kalite sorunlarinin ¢6zimiinde ¢ogu kez hatalara neden olan faktérler
arastinilir . Korelasyon analizi igin tki adet de8isken gereklidir. Bu degiskenler
arasinda ne tir iliskiler oldugu ( (pozitif mi 7 , negatif mi ? ) iliskilerin zayif mu,
kuvvetli mi oldugu hakkinda ‘bilgi edinilir

Iki degisken arasinda iliski yoksa ) dagilim gelisigiizeldir . Iligkilerin kuvvetli
olup olmadig: korelasyon katsayist ile belirlenir . Korelasyon katsayist -1 ile +1
sayilari arasinda degisir. Limit degerlere yaklasildikga iliskilerin kuvvetli , 0 ' a
yaklasildikga zayif oldugu anlagilir . Katsayisi eger pozitif ise iligkiler pozitif, degilse
negatiftir . Ornegin , boy ile agirlik ( mamule ait) arasinda , ariza durus sayist ile

planh bakim giderleri arasindaki iligkiler bu sekilde arastirilabilir .
6.6.7. Pareto analizi ve Pareto diyagram

Pareto Diyagramlar , histogramlarin 6zel bir seklidir . Pareto Diyagrammin
adi {inlti Italyan ekonomist ve diistin adamu Vilfredo Pareto'nun adindan gelmektedir .
Pareto Diyagramlari , anlam tastyan , 6nemli sorunlann ¢éziimleri i¢in goriintali bir
yontemdir . Bu sorunlar grafikteki barlarin igerising yazilirlar . Bu yazilim 6nem

sirasina ve derecesine gore yapilir .

1940’ yillarda Dr. Joseph Juran tarafindan kalite konusu igin 6zel olarak
gelistirilmig  olan diyagramlardir. Dr Juran'a gore "az sayida ancak yasamsal olan
sorunlarin ¢dzimleri , ¢ok sayida , ancak daha az 6nemli sorunlarin  ¢dziimiinden

daha dnemlidir . " Bu kural " 80'e 20 Kurali " olarak da bilinir .

Pareto Diyagramlan bir sorun ¢6ziicl nitelikte olan bir arag degildir . Ancak
bir sonucu analiz etme aract olarak disiniilmelidir . Pareto Diyagramlari , ¢dziilecek
sorunlarin hangi sorunlar oldugunu ve o sorunlarin ¢6ziim sirasin1 belirler . Oncelikle
kategoriler tammlanir. Iskarta nedenleri tanimlanir. Katogoriler diyagrama yerlestirilir.

En yitksek deger diyagramn en sol tarafina yazilir . Biyiikten kiigiige (soldan saga

3
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dogru ) ilerlenir. Nisan 1995 ayinda yapilan Pareto Analizinde hata gesitleri
kaydedilmek suretiyle bir Proto diyagrami meydana getirilmistir.  Grafikten de
goritlecegi gibi en biyiik hata grubu dékim hatasi olan porozite ve bosluk hatasidir.
Bu baglamda bu hatann iizerine gidilmelidir . Toplam % 5.09 olan iskarta oraninin
yansina yakin kismt  bu nedenle meydana gelmigtir . Ozellikle en buyiik bes hata
grubunu olusturan porozite ve bosluk, yan egiklik , etek nom. ¢apt , nakliye ve torna
hatalari {izerine gidilmelidir. En biyiik oranlar: olugturan hata gruplart ¢dziimlenirse

hata kaynaklarinin biyiik gogunlugu ortaaan kaldinlabilir .

PARETO ANALIZI NiSAN 95 ISKARTA (%5,09)
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Sekil 6.9. Nisan 1995 Ayhk Pareto Analizlerine Ait Diyagram

Pareto Analizi ile diger bir 6rnek de aslen bu departmanda uygulanmamakla
birlikte Pim Fabrikasin'dan toplanmis olan veriler vasitastyla bir Srnek verilmeye

cahisilacaktir .

Boyutlart , 34.925 x 18,5x 8 (Cm x Cm x Cm ) olan Perkins 98 pimi
iizerinde yapilan % 100 litk son kontrol sonuglari asagidaki gibidir .
- Tamamlanan pim sayist : 8901 adet
- Kullanilabilir pim sayis : 8832 adet
- Sakat pim sayisi : 69 adet
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- Saglam pim orani : 99225 %
- Sakat pim orant 20775 %
Hatalar ; - Alin taslama hatast : 31 adet (44.93 %)
- Son perdesiz taglama : 24 adet (34.78 %)
- Tas zedelenmesi : 10 adet (14.49 %)
- Malzeme 1skarta : 4dadet ( 5.80 %)
Toplam 1skarta = Isleme 1skarta + Malzeme iskarta (6-5)

Toplam iskarta : 69 ( % 100 )
Malzeme 1skarta: 4 ( % 5.80 )
Isleme Iskarta  : 65 ( % 94.20)

Bu verilerden yola gikilarak olusturulan Pareto Diyagrami agagidaki gibidir .

Adet

4100 a
- 84
31
Alin + 70
Taglarna 1ys

24
Son |
Perdesiz
Jaslama
\%
4 10
Tas .
Zedelenmest
N
\ ¢
\ Malzeme
N
\ > Hatalar

® @ O

Sekil 6.10. Pareto Analizi Ornegi ( Perkins 98 Pimleri i¢in )

e,

e\
%

G,

Ornek analizden de anlagilacag: gibi en biyiik (i hata taslama , islemine bagl

hatalardir .Taslama isleminden kaynaklanan hatalar ve hata kaynaklan (izerinde

durulmalidir .
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Pareto Analizi 6rnegindeki veriler dogrultusunda siuf kimiilatif géreceli
frekanslari  hesaplamak suretiyle  bulunan sonuglar  Pareto Diyagraminda

gosterilmigtir .

TABLO (6-8) Simif Goreceli Ve Simif Kiimiilatif Goreceli Frekanslar

Sinuf Goreceli Frekanslar Sinif Kiimiilatif Géreceli Frekanslar
31/69 = %45 % 45
24 /69 = % 35 % 70
10/69 = % 14 % 84
4/69 = % 6 % 100

6.6.8. Kontrol tablosu olusturma

Degisken verileri toplamak amaciyla olusturutur. Spesifikasyonlar belirlenerek
isaretlenir . Veriler toplandiktan sonra. frekans dagilim: kendiliginden ortaya ¢ikar .
Veriler yakin strede toplanmalidir . Degisiklik durumunda ayn kontrol tablosu

kullaniimalhidir .
6.6.9. Gruplandirma ‘teknikleri

Analiz etme yetenegiﬁi gelistiren  bir tekniktir. Timsel yaklasim iginde
pargalardan herhangi birini goézden kagirmamay: ilke edinir . Satiglan azalan sirketin
, satiy bolgelerini veya bireyleri ayn ayrt incelemesini ve buna baZli olarak
degerlendirmesini ve sorunlara neden olan noktalarin {izerine gitmesini 6rnek olarak

verebiliriz .

6.6.10. Sebep - sonu¢ diyagramlan
C - E ( Cause And Effect ) Diyagramlart neden ve etkili iliskilerini anlamak
igin gorsel bir yontemdir . Balik Kilgig1 Diyagramlan veya Ishikawa Diyagramlan

olarak da adlandirilirlar .
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Ishikawa tarafindan gelistirilmis Sebep - Sonug Diyagramlari, kalitenin etiidi,
verilen dagilumi veya verilerin dagilimi veya verilerin  degisiminin etiidiinii amaglar .
Eger dagilimin nedeni tanimlanabilmigse , kalite egrisine neden olan etkiler de ortadan

kaldirnlabilir . .

Seklin yatay ve uzun ¢izginin en sag tarafina etki ve sorunlar yazilir, &rmegin
pim Gretimindeki taslama hatasi, piston Gretiminde, porozite ve bosluk, tornalama
hatast, nakliye hatast gibi. Daha sonra uzun ve yatay cizgi etkiyi isaretleyecek sekilde
cizilir. Bu ¢izgiden veya belkemiginden ¢ikan nedenlerin smiflarini tanimlayan
iskelettir. Her neden igin daha kiigiik kilgiklar eklenir . Diyagram tamamlandiginda
nedenler kugiik oklarla, digerlerinin hepsiyle etki ve iligjkilerini géstermek igin
birlestirilir. Katogoriler, sorunlarin dogasina baglt olarak degismektedir. Uretimi

yapilmis triindeki dagiimin analizlerinde kullanilan baslica kategoriler sunlardir .

1) Malzeme

2) Operator

3) Makina .
4) Metod

S) Cevre

Malzeme katogorisi bir Griinii Uretmek igin kullanilan, ham veya yan bitmis
malzemeleri kapsar. Malzemeler degisik, isil veya fiziksel 6zellikler nedeniyle Giniform

olmayabilirler. Malzemelerin iiniformlugu, saticilar dikkatle segmekl elde edilebilir .

Operator  kategorisi , cesitli metodlar kullanilarak veya farkli yeteneklere
sahip olarak dagilima neden olan erkek ve kadm isgileri kapsar. Bu tip dagihm,

editim veya daha uygun islemlerle daha aza indirgenebilir .

Makina kategorisi , genis bir kategoridir . Montaj , test, 6lgme ekipmanlarini
kapsar. Dagilima yanls yerlestirmeler, asinmalar , titfesimler neden olabilir . Makina

dagiiminin  boyutsal degerleri, koruyucu bakim ve uygun kullanimlar ile en aza
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indirilebilir. Olgme cihazlarimin dagilimi, kalibrasyon, koruma yollanyla kontrol

edilebilir .

Metod kategorisi, igeriklerle ilgilidir. Metodlar , baz1 gorevleri yerinegetirmek

icin kullandan tarifnameler , prosedirler ve bilgisayar programlandir .

Cevre kategorisi digindaki kategoriler ana kategorilerdir. Cevre kategorisi
zaman zaman ilave edilebilir . Cevre konu;c,u agagidaki konulari igerebilir .

1) I¢ Politikalar '

2) Federal Mevzuatlar

3) Sicakhk

4) Nem

5) Kirlilikler

Bu faktorler, ilgii federe deviet ve federal mevzuata uyularak kontrol
edilebilirler . Fabrika etkenleri, dikkatli bir sekilde gdzetleme ve g¢evresinin kosullarini
kontrol ile kontrol altinda tutulabilir. Ornegin 1sitma havalandirma, iklimlendirme ve

aydinlatma sistemleri , gevredeki degisikliklere gére otomatik olarak ayarlanabilir .

Problemi Tamma, Durumunu ve Geg¢misini Inceleme

Y

Probleme neden olan nedenleri arastirma

v

GCoziime Ulasma - Ortaya Koyma

Y

Sonug¢ Kontrolu

vV

GozUimun Standartlastirilmast

Sekil 6.11. Problem C6zmede Sebep - Sonu¢ Yaklasimi
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6.6.10.1. S ebep s onug diyagraminin gizim prosediirii

Bir sebeb sonu¢ diyagramumi g¢izmek igin basit ve agik bir prosedir
gelistirilmigtir . Diyagrami gizmek igin asagidaki agamalardan gegilir .

1) Etkilerin Tanimi

2) Nedenlerin Tanimi

3) Diyagramin Yapimi

4) Diyagramin Analizi
6.6.10.1.1. Etkilerin fanimi

Oncelikle etki tanimlamir. Bu etki diyagramin sag tarafina yazilir. Etki, Pareto
Diyagramin'da listelenmis bir sorun olabilir. Etki ile belirti kesinlikle

karistirilmamalidir. Bu baglamda operasyonlar analiz edilmelidir .
6.6.10.1.2. Nedenlerin tanimi

Nedenler genel olarak malzeme, operatér, makinalar, metal ve gevre olarak
siniflandirlabilir . Kiigiik nedenler, beyin firtinast yaparak veya benzer tekniklerle

tanimlanabilir .
6.6.10.1.3. Diyagramin yapimi

Onceleri diyagramin ana kategorileri altinda ayrilmast ve listelenmesi
distnceleri tesvik edilmistir . Bu kolaylastirici diigtincelerin tretilmesine yardum eder,

onlari organize eder . Nedenler , diyagrama bir balik iskeletinin kilgiklart olarak girer.

Diger nedenlerin , alt nedenleri olan nedenler tanimlanabilir . Bunlar daha
kiigiik kilgiklar veya dallar olarak ¢izilir . Bu islem , biitiin nedenler isaretleninceye

kadar siirer .
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6.6.10.1.4, Diyagramin analizi

Oncelikle diyagram gizilir , galisma grubu nedenleri oylamaya tabi tutulur Bu
nedenlerle Oncelik taniyan, diger bir Pareto Diyagramu ¢izilebilir . Her neden igin

asagidaki sorular sorulabilir;

1) Neden bir kok midar ?
2) Temel nedeni ortadan kaldirmak igin ¢dzimler tanumlanabiliyor mu ?

3) Cozumler problemi ¢ozebilir mi ?

4) Coziimler, masrafi kargilayabilecek etkinlikte midir ?

Sekil 6.12. Sebep - Sonu¢ Diyagramm

6.6.10.2. Sebeb sbnuc di'iyagramlarmm siniflandirilmasi

|

Genel olarak iki kisimda incelenir .

1) Genel Sebep - Sonug Diyagramlar

2) Siireg Sebep - Sonug Diyagramlari

En basindan beri agiklamaya calistigimiz  genel sebeb sonug diyagramlandir .

Bir problem ., triin ( gikti ) elde edilinceye kadar gesitli proseslerden kaynaklantyor



olabilir . Ornegin dékim pargalarindaki porozite ve bosluk hatalar igin siireg sebep -

sonug diyagrami hazirlamak yerinde olur .
6.6.10.3. Piston Ve Pim batalari ile ilgili :6rnek sebep - sonu¢ diyagramlar:
6.6.10.3.1. Taslama h atasmn incelenmesi

Pim Fabrikasinda Perkins 88 tfpi pim Uzerinde yapilan Pareto Analizi
sonucunda en blyitk ¢ hata sinifinin taglama islemi nedeniyle ortaya ¢tkmasindan

dolayt , taglama hatalarinin analizini yapmak uygun olacaktir .

Taslama , bir talagh Gretim islemidir . Talas kaldiran takima tas denir . Taslama
taglar ¢esit malzemelerden ( Ozellikle de sert karbiirler igerenler ) tercih edilir.
Fabrikasyon olarak iretilirler. Isleyecekleri malzemeye gore yapisal bilesimleri cesit
cesit oldugu gibi , isleyecekleri par¢anin geometrik sekline gore de tretilebilir. Biytk

olgiide standart malzemelerdir . Ozel amagh olarak da dretilebilirler .

Taglama prosesleri genellikle son talas kaldirma islemleridir. Geometrik
boyutu, ¢ok kiigitk 6lgtide degistirirler. Torna, freze ile erisilemeyecek hassas boyutlari

ve ylizey dlzglnliigiini elde etmek i¢in kullanilirlar .
Taslama Hatalar: :

1) Tas malzemesi yanlis olabilir . Taslanacak pargaya uygun degildir .
2) Taslama sirasinda kullanilan sogutma yontemi ( siv1 ) yanlis olabilir .
3) Tasin tezgaha baglanisinda hata olabilir .

4) Makinada hata vardir . .

5) Yataklarda , yataklarin yaglanmasinda hata olabilir .

6) Donel bir parga ise baglama yanlis olabilir .

Taslama hatasina ait ( pim i¢in yapilan Pareto Analizinde'ki en biiyiik i¢ hata tipi )

sebep - sonug diyagrami asagidaki gibidir .
y el o o
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[ Uratim ] LMalzeme

Yanlis tas secimi
{Yanlts maizeme)

Fiziksel Yealts ana kantroller
aleu

Taslama

Temiziik Oucumu Hatas:
Sodutma Maddesi /L'Kiflihk

Hatal Gak Az
S =7
ieakitk % Asioeis

snsantrasyon Miktar

Otematik Sistemde  Bakim Qnanm Kizak / Ldj )
Yanks badlama Yetersiz \ rzak Hatlart / Yumusak \ alzernesi
Tezggh \\ Yezgc'.h\\ Standart Sert :3{!%15
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:ggl(gna 2sinma st Uygun ’
Yaiak almayan
malzeme

Sekil 6.13. Sebep - Sonug¢ Diyagrami ( Taslama hatasi igin)

6.6.10.3.2. Porozite ve bosluk h atasina ait sebep - sonug siire¢) diyagrami

yapumi

Dékiim pargalarinin kusurlarinin ana nedenlerini inceleyecek olursak , altt ana

nedene dayandigint gériiriz . Bu nedenler ;

1) Parganin yanhs tasarimi

2 ) Modelin yanlis tasarumi ve tretimi

3) Hatali kalip tasarimi , hatali kalip malzemeleri ve kaliplama iglemleri
4) Dokam islemine dayah hatalar

5) Yanlig veya uygun olmayan malzemenin kullaniimas:

6) Bitirme islemlerine dayalt hatalar .

Dokiim pargasinda meydana gelen bosluklar ;
1) Gaz bosluklar .
2) Cekme bosluklarn

olmak tizere ikiye ayrilir .



Porozite ve bosluk hatalarinin kilgtk diyagraminin yapimak istenmesinin
baslica nedeni, uygulama yaptigurnuz isletmede Aylk Pareto Analizindeki birinci

hatanin porozite ve bosluk hatast olmasidir .
6.6.10.3.2.1. Cekme bosluklarinin nedenleri

1) Katilasma sirasinda sivi metal ile kalin kesitlerin yeterince beslenememest

2) Kalip tasarimindaki hatalar

3) Parga tasarumindaki hatalar

4) Mikrobosluklar , alasimlarin dendiritik katilasmast sirasinda belirli kosullar altinda
olugmasi ile ortaya ¢ikar .

5) Katilasmanin hangi bolge / bolgelerde baslayip nasi ilerfedigr ¢ekme bosluklarinin
olusumunu etkiler .

6) Katilasmanin ince kesitlerde baslayip , katilagmamis kalin kesitlerde sivi metalin
¢ekilmesi ile olusabilir

7) Cekme olaylarinin asamali olarak ilerliyememesi

8) Kaliplarin yonlendirmeyi saglayacak sekilde tasarfanmamasi

9) Katilasmanin basladigi yerlerde sogutma plakalarindan yararlaniimamasi

10) Cekme olusabilecek yerlerin sivi metal ile yet.erince beslenmemesi, ¢ikict ve
yolluklann yetersizlig

1) Malzeme sekline ait sorunlar . Malzemenin kompleks ve gok koseli olmast

12) Katilasmada en sorunlu bdlgelerden biri de koselerdir . Birlesme noktasindaki
kesit genellikle birlesen kesitlerden bityiik oldugundan bu bolgelerin i¢ kisimlari en son
katiasir ve cekme bosluklan ‘ olusabilir. Bu durumda ya kesit inceltilmeli, ya da
sogutma plakalar yardimiyla katilasmanin késeden baslanmasi saglanmalidir .

13) Sogutma kosullart cok 6nemlidir. Ug ayr bolge sézkonusudur. Kalip cidarlarinda
cil etkisi ile ani sogutma ve buna bagl olarak kalipta 6nce kiigiik ve eseksenli taneler,
sicaklik gradyenti etkisiyle uzun cubuk taneler, orta kisimlarda ise her taraftan
soguma oldugu igin yeniden es eksenhi taneler goriiliir .

14) Sogutma plakalart , i¢ sogutucular ile gekme bosluklarinin olusmas: 6nlenebilir .
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6.6.10.3.2.2. Gaz bBosluklarmin olusum nedenleri

) Metal iginde gazlarnn ¢dziinmesi ve kalibi terketmemesi
2) Metal i¢inde ¢dziinmiis gaz miktarlarinuin fazla olmasi
3) Kalipla ilgili sorunlar , 6rnegin kalip - gaz gegirgenliginin diisiik olmast

4) Metal bilesiminin ve sicakli@inin dogru olarak segilememesi
6.6.10.3.2.3. Yiizeyde .dokiim boslugu nedenleri .

1) Metal veya boya pargaciklarinin kalip igerisine diigimesi
2) Kalip birlesim yerlerinde metal birikmesi

3) Filtre ve / veya kalibin bir yerinde rutubet olmasi
6:6.10.3.2.4. Porozite problemleri

Ergitim stirecinde sicaklik kontrolu yapilmahdir. Sicaklik porozitelerin
olusmasinda 6nemli bir faktordir. Fazla isitma ile koti kalite dokiim pargalar1 ve
droslarin asin  formasyonuna neden olur. Ergimis metalin ajitasyonundan
kaginilmahdir. Beslenen tirbilans akim transfer boyunca en diisiik seviyede
tutulmalidir . Aksi takdirde oksit partiikiillerinin ortaya gikmasina neden olunur .

-

6.6.10.3.2.5. Malzeme Yfaktiirleri

1) Geometrik 6lgiim
2) Malzeme bilesimleri
3) Ince cidarl malzemeler

4) Malzemede gaz igeridinin yiiksek olmasi
6.6.10.3.2.6. Uretim hatalarmim nedenleri

1) Uretim ortaminin yeterince temiz olmamast

2) Sogutma hizinin yanhs segimi
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3) Dokim hizinin yanls segimi

4) Dokim zamanlamasinin kéti olmast
6.6.10.3.2.7. Operator hatalar

1) Deneyim eksikhigi

2) Ara kontrol yanlisliklan

3) Egitimin yetersiz olusu

4) Motivasyon , dikkat gibi psikolojik nedenler

5) Sogutma plakalarinin yer segiminin yanhsghig: , konum hatalan
6.6.10.3.2.8. Makina hatalan

1) Kalibin hatal islenmest

2) Magalarin hatal islenmesi
6.6.10.3.2.9. Tasarim hatalari

1) Kalip tasarimindaki hatalar

2) Maga tasarimindaki hatalar

3) Kalip ve maga malzemelerindeki standartdigiliklar
4) Kalp igyiizeyindeki pariizlikler

»

6.6.10.3.2.10. Celik ringli pistonlarda ring - piston arasmdaki.bosluklar

Isleme hatalarina dayalidir .
1) Ring - Segman kanal: islenirken kesicitakimin kér olmast
2) Kesme hizlarinin yanlis segimi

3) Piston ile ringin yeterince kaynamamast

Porozite ve bosluk hatalari, dokiim asamasinda meydana gelir . Bu hatalar

tasartm, metal kallp ver metal maga Gretimi, aluminyum - silisyum alasimlarinin
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-

ergitilmesi ve sivi alagumun katilasmast asamalarinda olur . Bu baglamda stireg sebep -
sonu¢ diyagranunin tercih edimest uygun olacaktir . Bununla ilgili olarak hazirlanan

balk kil¢1g1 ( stireg - sebep - sonug ) diyagrami agagidaki gibidir .
6.6.11. Makina yeterlilik analizleri
Makina yetenek analizinden énce ,

1) S6zkonusu tezgah igin ayarlamalar yapilir

2) Uretime baslanir

3) Normal 6lgiiler elde edilir .

Olgtim igin 50 adet piston veye pim ‘o‘lc;uleriniﬁ alinmasi gereklidir . Hesap igin

6 n - I ( standart sapma ) nin hesaplanmast gereklidir .
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n - 1 Stan. Sapma , n = Olg¢iim sayist . x = Aritmetik ortalama

Toplam Tolerans

Cm= . (6 -6)
66n-1

UTL - &

Cm kist = : (6 -7)
3fn-1
% - ALT

Cm kalt = (6-8)
36n-1

ALT = Alt Tolerans Limiti , UTL = Ust Tolerans Limiti Kiigitk Cmk degeri Cmk
olarak (Makina Yetenegi ) alinmalidir . Arasindaki bosluklar  prosesin ortalamast

proses olursa ;

Cmk = Cmkiist = Cmk alt

olur . Cmk > 1.33 ise makina yeterligi iyidir .

Toleranslar belirlenirken, aritmetik ortalama ardindan da standart sapma
degerleri hesaplandiktan sonra makina yetenegi yukaridaki formiller ile hesaplanabilir.

Pim ve piston i¢in birer 6rnek galisma yapilmstir .

1) Fiat 137 SIGII tezgahundan alinan pimlerin diggap dlgiimleri yapilmugtir. Olgiim

araligi 26 - 0.2 dir

Adet Olgiim(cm)
7 25.95
51 25.90
3 25.85




171

Makina Yetenegi

Toplam Tolerans
Cm= dir (6-9)
6 nl

Cm > 1.33 olmaldir

oldugundan makina yetenegi iyidir . .

2) Piston (retiminde 2 klastk banda ait Peugot 94 pistonu FD 1 tezgahinda
islenmistir . Olgiiler karekteristik diggaptir . 50 adet numunenin 8lgtimii yapumistir .

10 numune ardigiktir,

¢

UTL = 93.408 ALT =93.973 Referans deger = 93.391 cm dir.

Olgiilen degerler asagidaki gibidir .

TABLO (6-9) Makina Yetenek Hesab1 Analizi

SIIUN TIE? :
pyo
ToieH R :

TR ¢ SRy
GOLON RSC RIS : MIER AT

! SANET = o
: S OLE s w7
3 .39 %557 R ST
4 2 NN LM OER %
: TN R AN %

{HAT-NY 7 3602

1 = 73,737 1 2 T3z 2 1.4 x = 3
- -y, oy ,- *
33 = 00833 [ = 1% ax = 118
Nt 3 3T) dacarisin rae’sl  Seeseomamer’ i >
TiTone oo 33vizina cors avariavicls RET s afe =2 0
' ST, [EFSION SApMai AR (NTETN,
¢ 2 3 4 ] ) 7 8 ¢ 1
— e — e e el — L
N D s 2 2 T 3 3
- 7 - -
2 {an 12 b3 ] N 3 2 S S
3! 3 2 £9 ¢ N H b 3 3 ¢
) < z i 4 ] { 7 & §
z : 16 3 3 ' H f 0 3 <
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Cmii=2.64 Cma=1.18 <1.33 oldugundan tezgah yetenegi iyi degildir.
Bu durumda tezgah yeniden incelenmeli, yetenegin kot olmasina neden olan
islemler tespit edilmeli ve gerekli diizeltmeler yapimalidir. Gelecekteki hatalarin

yinelenmesini 6énlemek agisindan 6nemli bir durumdur .
6.6.12. Pie grafik ‘g 6sterimleri

Kalitatif veri kiimelerini tanimlamak igin uygun bir yoldur . Genellikle iktisadi
veriler1 tamimlamada kullamilir . Daire bitiint temsil eder . Dilimkerin bytkligi
katogorinin goreceli frekanst ile ilgilidir . ve bununla orantiidir . Pareto Analizinde
bar grafige alternetif olarak kullanilabilir . Ancak hata kategorisi ¢ok ise kullantmi

tavsiye edilmez.
6.6.13. Proses kontrol gizelgeleri-

Kontrol kartlarn1 , 1924 'de Bell Telefon Laboratuarlarin'da @nlii matematikgi
Dr . Skewhart tarafindan gergeklestiriimistir . Kontrol kartlari, zaman boyunca
uretilen trtnlerin ve hizmetlerin kalite degigimlerini gostermede bir isletme gdstergesi
olarak tamimlanabilir . Bitiin dinyada kalite glivence miihendislerinin ve igletme
miidiirlerinin temel aracidir. Kontrol gizelgeleri, hipotez testlerinin yénlendirilmesinde

-

kullanilan basit araglardir .

Diizenli zaman araliklarinda Uretim prosesinden n adet rastgele drnek alinir .
(Ornekleme yéntemi ile ) Ornekleme isleminden &nce makina spesifikasyonunda
belirlenen performans: gergeklestirebilecek durumda olmasi saglanir . Daha sonra

veri toplama islemine gegilir . °

Cizelge formunun uygun olarak segilmesi ¢ok 6nemlidir . Uygulamada 125
adet veri toplanmugtir . 25 adet alt gruplar olugturulmustur . Her alt grup igin aralik
(range), aritmetik ortalama gibi degerler hesaplanmustir . 25 adet aralik degerinin
ortalamast hesaplanir . ( R ) , R'nin st ve alt kontrol limitleri bulunmustur. R

cizelgeleri sistemin normal ¢aligip ¢aligmadigini gosterir . Her alt grubun  aritmetik



ortalamalari hesaplandiktan sonra 25 grubun aritmetik ortalamalar hesaplanmigtir.
(x ) - x degerinin alt ve tst kontrol limitleri hesaplanip degerlert limitler arasinda
olup olmadigina bakilip , daha sonra proses kapasitesine gére proses kapasitesinin

durumu kontrol edilmistir .

Cp = -———me- (6-10)
KLA

Cp = Proses Kapasitesi , KILA = Kontrol Limit Aralig: , T = Toplam proses

Ornek ; 125 adet numune olarak segilip , olgiimleri yapilmustir . Spesifikasyon =

77.54 + 0.1 dir . Kontrol siklig1 ise 24 ' te 5 adettir .

TABLO (6-10) Her Alt Grubun Aritmetik Ortalama Sonuclar:

Alt Grup Ortalamalan ( Alt Grup Ortalamalar (
Grup No Cm) Grup No Cm)
1 77.54 14 77.55
2 77.54 15 77.54
3 77.55 16 77.55
4 77.55 17 77.53
5 77.55 18 77.53
6 77.54 19 77.54
7 77.55 20 77.53
8 77.53 21 77.52
9 77.54 22 77.53
10 77.54 23 77.52
11 77.54 24 77.52
12 77.54 25 77.52
13 77.54 X 77.538

Her altgrup igin hesaplanan R (aralik ) deZerleri agagidaki sekilde

¢izelgelenmistir . Daha sonra aritmetik ortalamast hesaplanmustir .
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TABLO (6 -11) Hesaplarin Aralik ( R) Degerleri

Grup No Aralik ( R) Grup No Aralik
| 0.02 14 0.01
2 0.05 15 0.03
3 0.05 16 0.01
4 0.024 17 0.02
5 0.05 18 0.03
6 0.01 : 19 0.05
7 0.01 20 0.02
8 0.03 21 0.05
9 0.02 22 0.02
10 0.01 23 0.04
11 0.01 24 0.05
12 0.03 ~ 25 0.051
13 0.03 Ortalama* - 0.028

RI+R2+ ... + Rn
R= formali ile hesaplanir . (6-11)

R =0.028 dir.
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6.6.14. P karti

Bir prosesin olusturdugu hatalarin oranini gdzlemler . Nitel ¢ikti degismelerini

gozlemlemede en bilinen diyagram P ¢izelgesinin diizenlenmesinde agagidaki asamalar

sdzkonusu olmaktadir .

1) Rasyonel bir altgruplama stratejisi kullanarak en az 20 adet 6rnek toplanur .

2) Her 6rnek igin , drnek igindeki hatali birimlerin oranlart hesaplanur .

Ornekteki hatal kalemler

p =
Ornekteki kalem sayisi

3) Merkez hatti ve kontrol sinuirlan ¢izilir

orneklerdeki hatali sayisi

k adet 6rneklerdek: hatali say:si .

) W ) p(l-p)
UKL = Ust kontrol limiti UKL =p+3

n

p(1-p)
AKL=p -3 ~memmmmmmmmeee
n
hesaplanir .

k, n buytkligtindeki numuneler sayisidir .

(6-12)
(6-13)
(6-14)
(6 -16)

4) k adet Ornegin oranlan , diyagrama (retim strasina gore islenir . Alt kontrol

limiti < O ise diyagrama alinmazlar .

3

Bir veya daha ¢ok nokta kontrol sinirlan digina diigmiigse proses kontrol

digidir . Varyasyonun 6zel nedenleri saptanmali  ve giderilmelidir . Varyasyon her
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prosesin dogasinda vardir. Insan, makina , malzeme , cevre ve yontemler tarafindan

meydana getirilir .

Bir prosesi kontrol altina getirmek veya kontrol altinda tutmak igin
uygulanan yoéntem ve eylemlere " istatistiksel proses kontrol " diyoruz . Kontrol

altindaki prosesler yalmzca varyasyonun ortak ve 6zg¢l nedenlerini de aksettirirler .
6.6.15. Fayda maliyet analizleri

Isletmelerde kararlarin mutlaka bir ekonomik temele dayali olmast esastir.
Fayda - Maliyet Analizi bu tlr bir temeli olugturan basit fakat yararli bir yaklagimdir
[54].

Fayda - Maliyet Analizleri , belli bir amaca déniik alternatifler arasinda en
uygununu segmek igin ve birbirinden bagimsiz prosesleri kiyaslaylp dnem sirasina

koymak igin yaplir .

Gelistirme asamalarinda sorunlar belirlenir, 6énem sirasina koyulup pareto
diyagrami ile gosterilir . Sorun ¢dziimlerinin maliyeti belirlenip bir grafik seklinde
gosterilir . Daha sonra fayda / maliyet oranlari belirlenip dikey eksende fayda/

maliyet , yatay eksende ise sorunlarin yer aldig1 bar grafikleri seklinde gosterilir .

Coziimlerin uygulama 6ncelidinde ¢dzimiin getirecegi faydanin biyikligi ,

fayda / maliyet orani ve ¢oztiimiin devreye girme hizi gibi etkenler dikkate alinirlar .



BOLUM 7 PISTON PiM VE PiM URETIMINDE YAPILAN ARA VE
SON KONTROL ISLEMLERI , KONTROL SONRASI
ISLEMLER KONTROL AMACIYLA UYGULANAN
DENEYLER , ANALIZLER , KONTROL ICiIN KULLANILAN
FORMLAR '

Bu boluimde  kalite kontrolun ve kalite gilvencesinin  vazgegilmez
unsurlarindan birisi olan , Gretimde ¢agdas kalite anlayiginin vazgegilmez uygulamas:
olan her kademede, her prosesten sonra kontrol islemleri olan ara kontroller, bu

kontrolde uygulanan deneyler hakkinda bilgi verilecektir .

Daha once de belirtildigi gibi piston tretimi Gi¢ ayri Uretim departmaninda
gergeklestirilir . Ilk ana tiretim departmani olan dékiimhanede kalite giivencesinin
nasil saglanabilecegi, dokiimhanelerde kalite giivencesinin gerekliligi, dékiimhanelerde
proses kontrol iligkileri ve dokiimhanede uygulanan ara proseslerden sonra yapilan
ara kontroller hakkinda bilgi verilecektir .

Dokiimhane operasyonlar pis;con {iretimi ig:.in uygulanan temel metalurjik
islemlerdir . Piston dokiildiikten sonra piston 6zelliklerini istenilen sekle getirebilmek
amactyla tamamlayici operasyonlar yapilir . Tamamlayici nitelikteki operasyonlar iki
asamalidir. Ik asamada  talagh imalat  yapilip pistondaki islevsel bélgeler
sekillendirilir. En ¢ok islem asamasina sahip olan (retim departmani isleme
atelyesidir. Pekgok mekanik‘ operasyonlardan sonra iglenen pistonlar kontrol
edilmelidir. Bu pistonlara uygulanan ara kontrol kademelerinden sonra hatali gériilen
pistonlar iskartaya sirasakat olarak aynlmalidir. Ornek bir piston tiretiminde uygulanan

operasyonlar ve operasyon sonrast kontrol islemleri hakkinda bilgi verilecektir .

Ikinci asamadaki tamamlayic nitelikteki islem kaplama islemidir . Kaplama

isleminde de pekgok fiziksel ve kimyasal deneyler uygulanmaktadir .

-
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Pim uretiminde uygulanan ara kontrol ve son kontrol faaliyetleri , piston
tiretiminde son kontrol ¢aligmalari hakkinda ve kontrol sonrasi islemler konusuna

da deginilecektir .

1
7.1. Dokiimhanelerde Kalite giivencesinin goriiniimii
Ozellikle degisik mithendislik disiplinlerinin hakim oldugu endastri dallarinda
pazar yapist olduk¢a degiskendir. Bu baglamda kaliteli tirtinlerin satimu kaginiimazdir.
Daha kaliteli Uriinlerin talep edilmesi, kalite sisteminin kurulmasini zorunlu
kilmaktadir. Kalite giivencesi, kontrol igin bir vasita,olmasinin yaninda, kontrollerin

strekliligini de saglar .

Doktimhanelerde kalite gériiniimleri ile ilgili kontroller, iretim kontrollerinden
kesinlikle ayrilamazlar. Cilinkii s6z konusu iki~ unsur, benzer veri tabanlarinin

¢ogunluguna sahiptirler .

Yonetim raporlart  gerektigi sekilde diizenlenmelidir . Atelyeye ait kalite
dokiimantasyon sistemi olusturulmalidir . Dokiimantasyon iiriin  6zelliklerini  ve

siparislere ait 6zel detaylan igermelidir .

Olgiilebilen, hem de boyutsuz  olgiilemeyen biyiiklikler icin [PK'ya
gereksinim duyulur. Numunelere ait kayitlar IPK ( SPC ) Kkartlarina mutlaka
islenmelidir . Numune ile ilgili detaylar da tarihi de igerecek sekilde diizenlenmelidir.
Toplam yonetim veri tabanlari baglaminda hurdaya ayrilan iskarta {irtinlerin sayilan

da ayrica proses kartlarina iglenmelidir .
7.1.1. Reaktif kalite giivencesi
SPC, uzun wyillardan bu yana kullanilan temel olarak biitiin prosesleri

ilgilendiren bir konudur. Son triniin zelliklerine biitlin ara prosesler etki etmektedir.

Kendi baslarina dokiim pargalari, istatistiksel 6rnekleme, aritmetik ortalama ve aralik
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cizelgeleri kullanmak , istatistiksel nitelikteki bulgularin geri itimi ( ¢evrimi) , bir

takim gelismelerin saglanmast igindir .

Cesitli mikroelektronik  bolmeler, 6lgmek ve ¢izelgelemek icin vardir.
Otomatik olarak , ortalama aralik , standart sapma , gibi degerler hesaplanir . Ancak
son zamanlarda dokimhane iginde kullanilan programlar vardir. SPC nin kullanilmast,
ornegin maga agihg:, dokim pargalarmm agurhg, kimyasal kompozisyon, dékiim
sicakligi, gibi ozelliklerin belirlenmesi gif)i alanlarda da yapimaktadir. Bu bir gesit

uzmanlik gerektiren bir programdir .
7.1.2. Dokiimhanelerde .ara verimlilik gostergeleri

Bir dokiimhanede , bazi ana verimlilik géstergeleri asdgidaki gibidir ;
1) Saglam trtin oran
2) Hurda
3) Uretim ve satislar
4) Malzeme sarfiyat: ve stoklar

5) Tesisin kullanilabirlik diizeyi

Islevlerin Kontrolu ;
1) Bir standartin ortaya koyulmast
2) Etkinligin gézlenip 6lgiilmesi
3) Duizeltici iglemlere karar verilmesi

4) Diizeltici iglemlerin yapilmasi
7.1.3. Ddkiim standartlar

Dokiim lizerine yayinlanmig standartlann ¢ogu malzeme ozellikleri iizerine

yogunlagmustir . Standartlar su sekilde siniflandinilabilir .

1) Ulusal Normlar ( TSE , DIN , BS , ASTM )

2) Uluslararast normlar ( ISO )
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3) Firma Standartlan

4) Ozel Standartlar

Fiziksel 6zellikler , zararli etkilerden bagimsiz olma , normal gereksinimlerdir
. Genellikle miigterilerin siirekli istekleri vardir . Dokiimhanelerde , mitkemmelligi

yakalama yolundaki daha yitksek standartlarda gerekli ¢abalar gosterilmelidir .
7.1.4. Dokiim kalitesinin dinamik kontroluna dogru kalite -giivencesi

Kalite glvence sistemini kurmug olan dokiimhanelerde doékiim pargalarmmn
kalitesi konusunda miister: talgpilerinde arti olacaktir . Miisterilerin gézinde fiyat
dagitim ve dokiim kalitesi en 6nemli Ug¢ unsurdur . Kalite Glvence Sistemlert'nin
girisindeki ana etkiler, 6zellikle otomotiv sanayi igin ¢alisgan dékiimhaneler igin 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda Tam Zamaninda Uretim, Spesifikasyonlara Toplam Uyum
Sifir Hata stratejilerinde konsept olarak bir yiikselis sdzkonusu olacaktir . Basariya
ulasmak i¢in , Oncelikle kalite sistemlerinin ¢ok tyi planlanmast gerekecektir.
Sistemin ayrica dinamik Szellikte olmasina da dikkat edilmelidir .

-

7.1.5. Onlem almak , iyilestirmekten daha iyidir

Son 50 - 60 yillik stregte metalurji ve malzeme biliminde bityiik ilerlemeler
olmustur. Bu alanda tim malzemelerin, her tirdeki ve tipteki kompomentlerin
fiziksel 6zellikleri kesin olarak gereklerin ve standartlarn  varliklanimi  zorunlu
duruma getirmigtir . 1980°1i yillarda metalurji laboratuarlan ileri diizeyde kalitatif ve
kantitatif  deneylerle, malzemelerin  kimyasal bilegimlerinin  tanimlanmasinda,
kalitesinin, dogrulugunun ve fiziksel kosullarinin belirlenmesinde saglam agiklikla

yuriitmektedir.



7.1.6. Laboratuar

Laboratuarlarda kullanilan ekipmanlarin daha incelikli 6nlemler alan ve daha
ozellikli olmaya dogru artan bir hizla ortalamast veya artiga egilim g&stermesi
sonucunda yalnizca 6lgiim, deney konusunda uzmanlasan ve gesitli  endistri
dallarinda hizmet veren birtakim 6zel ve etkili bir sekilde yapilan testler sayesinde

binlerce sterlinlik tirtinler , projeler durdurulabilmektedir .
7.1.7. Spektrometrik ve metalografik 2 nalizler

Girdi kontrolunda spektrometrik ve metalografik analizler kullanilmaktadir .
Girdi kontrolunun yansira ara kontrolda da bu analizler kullanilir . Dékiimhanede
metal ergitme, yerocaklarinda bekletme ara prosesler sonucunda spektrometretik
analiz  sonucunda alagimdaki  aluminyum, silisyum, bakir, magnezyum gibi
elementlerin oranlan belirlenmektedir. Metalografik  Analizler girdi kontrolunun
disinda, ergitme sonrasi, modifikasyon Oncesi ve sonrast iglemlerde ara kontrol

amacityla da uygulanmaktadir .

Her proses asamasindan sonra, bir sonraki proses oncesinde, ara kontroller
¢ok onemlidir ve mutlaka yapilmalidir. Kontroller icin drnekleme yOntemi esastir .

Ozellikle dékiimhane ara prosesleri arasindaki analizler 6nem tagir.
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7.2. Isleme Atelyesinde Kalite Uygulamalar

Isleme Atelyesin'de kalite uygulamalarina &rnek olarak 70742 pistonuna

uygulanan operasyonlar ve operasyonlar arasinda yaptlan ara kontroller verilmistir .

1) Operasyonlar : 1) Silindirik ylizeylerin kaba tornasi

2) Pistonbaginin kaba tornast

a) Ozel Islem Takimlar1: 1) Piston baglama aparati
2) Doner punta
b) Ozel Kontrol Takimlart: 1) Ig - derinlik 6lgme aparati
2) Dig - derinlik 6lgme aparati
c) Ozel Aparat: 1) I¢ derinlik &lgme ve teghizat kumpas:
d) Kesici Takimlar :* Kater , ug
e) Ol¢gmeTakimlar: Ve Kontrol Takimlar:
1) Diggap olgtimii , digcap 6lgme aparati
2) Pistonbast et kalinligs , I¢derinlik 6lgme aparat:
2) Operasyonlar : 1) Pim deliginin islenmesi
2) Emniyet halka yuvasinin agilmast
3) Pim deligi, i¢ ve dis havsalarinin agilmast

4) Pim deligine paralel yaglama kanallarinin agilmast

a) Ozel isleme Takumlar: : 1) Doyma malafas
2) Sikma genesi
3) Pim deligini isleme tertibati
b) Ozel Kontrol Takimlart : 1) Pim deligini yaglama kanallari kontrol
takimi
2) Pim deligi eksen kagiklig: kontrol
takimi
3 ) Pim deligi havali 6lgme aleti mili
c) Ozel Aparat Ve Techizat : 1) Pim deligi haval: 5lgme aleti

2) Emniyet halka yuvasi 6lgme aparati
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1) Ug, mikrobar, napal rayba, napal rayba ucu,
freze pigagi, pim-deligi havali slgme aleti,

emniyet halka yuvasi élgme aparati

e) Olgme tanimlar ve Olcme takimlar :

1) Yag cebi kontrol , pim deligi yag kontrol KM

2) Havsa mesafesi , kumpas

3) Emniyet halka yuva ara mesafesi emniyet halka
yuva meéafesi Olgme aparat

4) Emniyet halka yuva gap kontrolu intertest aparati

5) Emniyet halka yuva ¢ap kontrolu , yag egiklik
eksen kagikhig: 6lgme aparat

6) Komprasyon yiikseklik kontrolu, Yag eg. eksen
kagiklig1 olgme aparati

7) Piklik konrolu , Yag .eksen kagiklig dlgme aparati

8) Silindiriklik kontrdlu , pnodmatik 6lgme aparati

9) Pim delik ¢apt , pnomatik dlgme aparati

3) Operasyonlar : Segman yag d6niig deliklerinin delinmesi

a) Ozel Islem Takimlan : Piston sikma aparatt (komple)

b) Kesici takimlar

Matkap

¢) Olgiim Tanum Ve Kontrol Takimu:

4) Operasyonlar :

a) Ozel isleme Takimlar: :

b) Ozel kontrol takimlar: ;

c) Kesici takimlar :

1) Yag donis delik ¢api, kumpas

2) Yag donis delik mesafesi , kumpas
1) Malafa yataginin agilmasi

2) Etegin kesilmesi
3) Pah kirilmas:

1) A. Ayag

2) Dayanma yikama ve bekletme malafalar

-

1) Malafa ve ayar ringi
1) 1,2,3, No'lu Kater
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d) Olgiim tanimi ve kontrol takimlar: :

5) Operasyonlar :

a) Ozel isleme takimlan :

b) Ozel kontrol takimlari:

1) - Toplam boy kontrolu , boy 6lgme aparati
2) - Malafa yatagt derinlik 6lgme , boy dlgme
aparatt

3) - Malafa yatagi ¢api, SPC

1) Segman yuvalarinin agilmasi

2) Pahlanin kinlmasi

3) Silindirik yiizeyin forma gore tornalanmasi

1) Malafa ve doner punta

1) ST Altlik ,SPC igin malafa, segman ve
yliik.kontrol aparati

c) Ozel Aparat Ve Techizat:1) Dis gaplant 6lgme aparati ve SPC Cihazt

d) Kesici takimlar :

1) Segman yuva agma kalemi , pah kalemi ve

diamond form kalemi

e) Olgiim tanimu ve kontrol takimlan :

6) Operasyonlar :

a) Ozel Isleme Takimlar::
b) Kesici Takimlar :

¢) Ozel Kontrol Takimlar:

1) Atesleme seti eksen kagiklig1 , dig gap dlgme aparati

2) Atesleme seti kontrolu, dig gap dlgme aparati

3) Segman kanal genisligi, segman yuvas: yiikseklik
kontrolu

4) Araset dig gap Olgme, dis ¢ap 6lgme aparati

5) Segman yuvalan dig ¢api, dig gap 6lgme aparat

6) Dis gap ve ovallik kontrolu, dig ¢ap 6lgme aparati

7) Pah kontrolu, lop

1) Pistonbagi tornast

2) Yanma odasinin agilmas

3) Ozel isleme takimlari

4) Piston baglama aparati

1) Piston baglama aparati

1) Kater .

1) KY Olgme aleti ayar mastar

2) KY Olgme aleti ayar pimi
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d) Ol¢iim Tanimi ve Kontrol Takimlari :
1) Komprasyon yiikseklik 6lgme . KYO Aparati
2) Yanma odast derinlik dlgme , 6lgme ayad:
3) Yalpalama kontrolu
4) Duzlemsellik kontrolu
5) Yanma odasi ¢ap olgme, kumpas
6) Yanma odast derinlik 6lgme , 6lgme saati ve ayag
7) Operasyoniar : 1) Etek paﬁlarmm kirilmasi , yag doéniis
deliklerinin ig havsasinin kirilmast
a) Ozel isleme Takimlar1 : 1)Pabug, ozel aparatlar ve techizatlar , lop
b) Ol¢iim Tanimi1 Ve Kontrol Takimi :
- Etek pahlarinin kirllmast , G 57 kontrolu

7.2.1. Isleme atelyesinde kullamilan formlara érnekler

1) Sira Salat Takip Fisi : Piston Uretiminde genellikle engok hataya isleme
proseslerinde rastlanimaktadir. Iskarta olasihginin yiiksek oldugu bu proseslerde
hatalt pistonlar sirasakat olarak ayrdmalidir . Siwrasakat takip formunda bulunmasi
gerekli bilgiler agagidaki gibidir . :
a) Bant numarast
b) Piston adi
c) Tezgah
d) Tarih
e) Operator
f) Sakat sayisi
g) Agiklamalar
2) Proses Kontrol Formu :
a) Piston capi1 ve piston et kalinhig:
b) Yanma odasi derinligi
c) Goz kontrol sonuglari
d) Tezgah adi

e) Tarih ve Saat
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gibi bilgiler , proses kontrol formunda bulunmalidir .
3) Operasyon Plan Formu: Operasyon planmdé. bulunmas: gerekli bilgiler sunlardir;
a) Piston tipi ve piston kodu
b) Piston gapi
c) Isleme bandi ve operasyon numarast
d) Makina adi
e) Operasyon isimleri
f) Hazirlayan ve kontrol eden kigiler
4) Operasyon Karti: Operasyon kartinda bulunmasx.gerekli bilgiler sunlardir .
a) Piston ¢api
b) Piston kodu
¢) Makina adi
d) Operasyonlar ve numaralart
ej Digtinceler
f) Operasyon stiresi
g) Ozel isleme takimlan ve adetleri
h) Ozel kontrol takimlari ve adetleri
i) Ozel aparat ve teghizati , adetleri
1) Kesici takim adlan ve adetleri
g) Kesici takimdevri, kesme hizi, ilerleme hizi, ve
degisme frekansi
k) Olgiim ve kontrol takimlari ve takim numaralar
1) Hazirlayan ve kontrol eden kisiler
m) Tarth
5) Iskarta Tablosu : Iskarta ( isleme ) tablosunda bulunmasi gerekli bilgiler asagidaki
gibidir .
a) Piston gapt
b) Son kontrole giren piston adedi

¢) Iskarta gesitleri (ayr1 ayn bolimler halinde)

6) Konsantrzisyon Ve Sicaklik Takip Formu : Talash imalatta kullanian sivi

onemli bir parametredir . Sivilar
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1) Takim dmriinit uzatir .
2) Yiizey kalitesini iyilestirir .
3) Kesme kuvveti ve giiciind arttirir .

4) Talasin uzaklastirilmasini saglar .

5) Sicakhk nedeniyle meydana gelen sekil degismelerini azaltir .

Swvilarin iki Ozelli§i ¢ok Onemlidir. Bu 6zellikler sivinin  sicakligt ve
konsantrasyonudur.  Kullanilan sivinin  sicakli§y, refraktometre  katsayist  ve

konsantrasyonu, tarihler g6z 6niine alinarak formlara islenmelidir .
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7.3. Kaplama Unitesinde Deneyler Ve Ara Kontroller
7.3.1. Piston yikama isleminde yapilan kontroller ;

Yapian kontroller agagidaki gibidir .

1) Kimyasal maddelerin analitik kontrolu

2) Filtre sistemi  ile talag miktarinin belirlenmesi
3) Seperator sistemi ile yag oraninin belirl'enmesi
4) Yizey yikama kalitesinin g6z ile kontrolu

5) Termometre ile sicaklik dlgiimi
3.3.2. Piston daglama isleminde yapilan: Kontroller

Yapilan Kontroller ;

1) Kimyasal maddelerin analitik kontrolii
2) PH Kagidi ile PH 6lgtimi

3) Gaz gikisinin goz ile kontrolu

-

7.3.3. Kalay kaplama isleminde yapilan kontroller

Banyo PH'inin 10 dan biyiik olmasina dikkat edilmelidir . Yapilan kontroller

asagida belirtilmigtir .

1) Havali saat ile kalay kalinhiinin 8lgiimii

2) Gértinimin gz ile kontrolii

3) Termometre ile sicakligin belirlenmesi

4) PH Kagid ile durulama banyosu PH ' iin tespiti
5) Kimyasal maddelerin analitik kontrolu

6) Selobant testi ( yiizey test kontrolu)



7.3.4. Grafit kaplama isleminde yapilan Lontroller
Yapian kontroller asagidaki gibidir;

1) Ekometre ile kaplama kalinliginin 8lgima
2) Pirometre ile firin sicakhigimin l¢timit
3) Piston pimi ile ylizey tutunma testt

4) 100 C sicaklik ile ytizey tutunma testi
7.3.5. Fosfat kaplama isleminde yapilan kontroller

Yapilan kontroller asagidaki gibidir .

1) Termometre ile sicaklik dlgtimi

2) Gortinimiin géz ile kontrolu

3) Selobant ile yapigma testi

4) Kimyasal maddenin analitik kontrolu

S) PH Kag:dr ile durulama banyosu PH degerinin belirlenmesi
7.3.6. Anot kaplama isleminde yapilan kontroller

Yapilan Kontroller asagida belirtilmistir

1) Termometre ile sicaklik kontrolu

2) Permoskop ile kaplama kalinliginin tesbiti

3) Kimyasal maddenin analitik koatrolu

4) PH kagidi ile durulama banyosu PH degerinin belirlenmesi

5) Kaplama sertliginin belirlenmesi
7.3.7. Celik plaka fosfat kaplama isleminde yapilan kontroller
Yapian kontroller asagidaki gibidir

1) Kimyasal maddenin analitik kontrolu

2) PH Kagid: ile aktivasyon PH' nin 6l¢tilmesi
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3) PH kagdt ile pasivasyon PH' nin 6l¢tlmest

4) Pim ile yiizey tutunma testi

7.3.8. Piston yaglama isleminde yapilan kontroller
i

Piston yaglama isleminde yapilan deneyler asagida belirtilmigtir
1) Piston (izerinde yag miktarinin goz ile kontrolu

2) Mezur yag testi
7.3.9. Uygulanan deneyler
1 )} Grafit Kaplama Tutunma Testi : Su Testi veya Pim Testi uygulanir .

a ) Su Testi : Grafit kaplt piston kaynamis suda S dakika bekletildikten sonra yuzey

kontrolu yapilir . Deney sonucunda ytizeyde kalkmalar , kabarmalar olmamalidir

b) Pim Testi : Grafit kaplanmig pistonlara, piston pimi, basing yéniinde surtilir .

Pim ylizeyine grafit gelmemelidir . Kabarma gorilmemelidir .

2) Yag Testleri

a) Su Miktar: Testi : Kalay miktarinin belirlenmest igin uygulanir . 100 ml. yag

ornegi alinir . 1 gtin bekletilir . Yag ve su fazlari aynsyrilir . Su ytzdesi kontrol edilir .

b) Yagin Parcadan Su Alma Yetenegi Testi : Test tlipline numune alinir . Pamuk
saf suda islatithr . Pamuktaki fazla su alinir . Suyu alinan pamuk test tiipiine alinir .
Saat kaydedildikten sonra , pamuktan disen damlalarin saati kaydedilir .  Olumlu

sonug alinamazsa , deney yinelenir .

3) Konsantrasyon Testi : Mezure banyo numunesinden ahnir. 100 ml'ye
tamamlanacak gekilde saf su ilave edilir . Asitli su erlere alinir . 2 - 3 damla metil -

orient damlatildiktan sonra , renk degisimine kadar titretme yapilir .
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4) Diger Testler :

a) Sodyum - Stannate Testi : Deneyin amaci, sodyum - stanate miktarlarimi elde
etmektir .

b) NaOH Testi : NaOH miktanni belirlemek i¢in uygulanir

¢) Cafra Kleer Testi

d) Yiizey Kontrolu :  Selobant testi uygulanir . Kalay kapli pistona selobant
yapistirthp g¢ikarilir . Test sonrast bantta kalay tortusu kalmamalidir .

e¢) Goriiniim Kontrolu : Ornek numuneler ile karsilastirma yapilir . Kaplama
metalinde ¢izikler , leke gibi kusurlarin  olup olmadigina bakiir .

f) Sicaklik Ve Zaman Kontrolleri : Termometre ile kalay tankinda yapilir . Konrol
% 100 yapilmahdir .

g) Kalay Kaplama Klasifikasyon Testi : .

Istenilen parametreler

1) Kalay kalinhgi

2) Yuzey yapigtirma testi
3) Kalay goérintimii

4) Yaglamada goriniim
5) Sicaklik

6) Briloriin 1sitma siireci

7.4. Son Kontrol

Dokiim , wsil islem ve mekanik isleme operasyonlarindan ( igleme bantlarindan)
gegen pistonlar kaplama tinitesine oradan da son kontrole gelirler . Son kontroldeki
bant sayist , isleme bant sayis1 kadardir . ( toplam 6 bant 4 klasik 2 robot ) Son

kontrol {initesine gelen motor pistonlar1 % 100 kontrole tabi tutulurlar .

Uretilen pistonlar, kaplama finitesinden adet, giin, giris tarihi, saat gibi bilgileri

igeren kartlarla son kontrol {initesine gelir .



196

Kontrol iglemi sonucunda pistonlar , gesitli sinuflara aynlirlar
1) Saglam Pistonlar

2) Tahsisler

3) Iskartalar

4) Kuskulu Olanlar

Iskarta pistonlar , dokiimhaneye yeniden geri gonderilir . Yeniden islem hurdas: olarak

ergitilirler .

Tahsisler, tahsis noktalarina geri gonderilirler. Bir ¢esit déngii sézkonusudur.
Kuskulu pistonlar hakkinda karar1 komisyon verir. Son kontrolde kugkulu pistonlar
ile 1lgili kararlar verilmeden 6nce mikroyapi kontrolu, sertlik testi gibi deneyler yapilir.

Test sonuglarina gére karar verilir .

Islemeden gelen yiizey kalitelerinden kusku duyulan ve bir vardiya sonunda
belirlenen tahsis siipheli, iskarta ve saglam piston adetleri giinliik olarak rapor

edilmelidir .
7.4.1. Ultrasonik testler

Piston, ring trager ( ring, gelik segman tagiyicili ) ise son kontrolde %100

olarak ultrasonik muayeneden gegirilir. Ultrasonik hatalar iki farkh sekilde olmaktadir;

1) Piston isleme bandinda ring - segman kanali islenirken, kesici takimin kér

olmasindan meydana gelir .

2) Kesme hizinin iyi segilememesinden 6tiirli, gelik segman tagiyici ile aluminyum

malzeme arasinda kopmalar meydana gelir . .

Dokiim esnasinda aluminyum ile gelik ringin birbiri ile tam kaynamamasindan 6tiiria
ultrasonik kontrolde kopukluk oldugu ortaya gikar . Bu kopukluk piston gevresinin

1710 'unu gegmemelidir . Gegerse piston 1skartaya ayrilir

-
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Ultrasonik Testte, sinyaller alicilar ile verici arasinda meydana gelir . Bu alicilar
ile verici ultrasonik cihaza baghdirlar . Islem sulu ortamda gergeklestirilir. Ses, suda
daha diizgiin olarak yayilir . Ses dalgalan vericiden yayilir . Kopukluk sézkonusu ise
ses dalgasi geri yansir . Gen yansima olursa dalga aliciya gelmez . Ayni durum  her iki
alict igin de gegerlidir. Ultrasontk Muayene aluminyum alasimi ile gelik ring
arasindaki baglantinin saglam olup olmadigi hakkinda bilgi edinilmesini saglar.
Vericiden ¢ikan ses dalgalan, alict tarafindan yakalanabilirse piston saglam demektir,
yakalanamazsa kopukluk vardir. Dolayistyle piston iskartaya aynimalidir. Testler

otomatik kontrol cihazi olan Kraund Kromer ile yapilmaktadir.

7.4.2. Goz kontrolu

Goz kontrolleri talimat esasina gore yapimalidir. Malzemede gatlak, bosluk,
curuf kalintilan, malzeme yiizeyinde catlak, ¢izik, oyuk gibi kusurlarin olup
olmadigina bakilir. [saretleme yapilip yapilmadigina da ayrica bakidmahdir. gatlak ve
kabarikcik kontrolleri ayrica X 1sinlart ya da ultrasonik yontem kullanilarak da

yapulabilir .
7.4.3. Cekme deneyi

Ug ayni piston kesilerek ya da piston malzemesinden dokiilerek hazirlanan
deney parcalart  (zerinde uygulanabilir. Numune alma islemi soguk islemle
gergeklestirilir . Deney pargasi, ‘pistonun gegtigi tiim ara iglemlerden gegirilir. Ornegin

numuneye yaslandirma 1sil islemi uygulanabilir .
7.4.4. Sertlik deneyi

Segilen numunelerin yan yizeylerine kuvvet uygulanir. Olgiilen sertlik degeri
standartlar ile kargilastirtir,  Sertlik deneyinden gegirilen numunelere " Genlesme

Katsay1 Deneyi " uygulanabilir . Deney sonucu, standart degerler ile kargilagtinlabilir.

-
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7.4.5. Boyut muayenesi

Rastgele segilen pargalar, boyut muayenesine tabi tutulur . Olgiilen degerlerin

toleranslarina uygun olup olmadigina bakilir .

7.4.6. Son kontrolde 6l¢iim 6 rnekleri

Piston 6lgiim 6rnegi

+ 0.009
anma ¢apt (mm ) = ( 100,984 + 0.010 )mm delik gap1 (mm) 34.925 - 0.003 + 0.009
1) 100.985 mm 1) 34.928
2) 100.980 mm . 2) 34.925
3) 100.986 mm | 3) 34.926

+0.07

Kompresyon Ytksekligi (mm) 65.92 - 0.02+0.07  Agulk = 1164 + 15 gr.
1) 69.93 mm 1) 1168 gr
2) 69.96 mm 2) 1170 gr

3) 69.90 mm 3) 1160 gr
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7.5. Pistonlarin ambalajlanmasi

Iki titrlit yapilabilir .
1) Koruyucu yagla yaglamak ve yagl kagitlara sarmak

2) Plastik torbalarina koymak

Ambalajlar birer birer ¢ok silindirli motorlar igin takim halinde (pimler pistona
takilmis da olabilir ) dis etkilerden korunacak sekilde saglam mukavva veya benzeri
bir malzemeden yapilmig kutulara yerlestirilmeli ve kutular sikica kapatiimahdir.
Kutular tizerinde damga halinde veya kutularin Gzerine yapistirilmig bir etiket Gizerine
gerekli bilgiler yazilmalidir . Gerekiyorsa yabanct dille de yazimalidir. Gerekh

bilgiler;

1) Firmanin ticaret Gnvani
2) Standart isaret ve numarast

3) Piston anma ( dis) ¢api

[saretleme islemi , pistona zarar vermeyecek sekilde bir bolgesine oyma veya

kabartma yoluyla yaptimaldir .

7.6. Pim iiretiminde yapilan kontroller

Pim {iretiminde de, piston tiretiminde oldugu gibi Uretimin her asamasinda
kontrol yapimas: esastir . Hammadde girisinden , bitmis tirtine kadar ara iriinlerin ve
son {iriiniin kontrolu esas alinmalidir . Yapilan kontroller ;

1) Fiziksel 6l¢ii kontrolleri ( Kumpas ile yapilan pim boyu ve pim ¢ap1 6lgtimleridir .)
2) Malzeme ¢atlak kontrolleri

3) Isil islem sonrast sertlik , derinlik kontrolleri

4) Isil islem sonrast yapilan malzeme yiizey sertlik kontrolleri

5) Isil islem sonrast yapilan gekirdek sertlik kontrolleri

6) Kimyasal analiz

gibi kontrollerdir .



Fiziksel ol¢ii kontrolleri , hammalzeme giriginden sonra , kesme, delme, (¢ap ve boy
olgimlert) , alin diizleme , yatay taslama (kaba ve hassas ) ve lebleme iglemlerinden

sonra yapilir . Son kontrolun da degigmez iglemidir .

Kimyasal Analiz ise, pim hammaddesinin girisi asamasinda yapilir.
Spektrometrik analiz uygulanir. Pim igerisindeki demir, karbon gibi elementlerin

oranlarn belirlenir .
Catlak kontrolleri, ylizey taglama ve son kontrol agamalarinda yapilmalidir .

Lebleme islemi sonrasinda, fiziksel 6lgu kontrdlt‘mﬁn yanisira, ylzey
puriizlilik testi de yapumalidir. Sertlik Kontrolleri, karbiirizasyon 1sil islemi
neticesinde yapilmalidir . Piston pimine uygulanan deneyler konusunda daha ayrntili
bilgiler verilecektir .

7.6.1. Piston pimlerinde istenilen dzellikler ve pimlerin mekanik 6:zellikleri

Piston pimlerinde curuf, oyuk, karter, catlak, bosluk, ¢izik ve yariklar gibi

kusurlarin olmast kesinlikle istenmez. Dis diizey kusurlari lebleme yoluyla giderilebilir.

Daha once de belirtildigi gibi pimlerin aginma dayammni arttirmak igin
karburizasyon islemi ile pim dig yiizeyleri sertlegtirilebilir. Yorulma dayanimim
arttrmak i¢in, zaman zaman i¢ yiizeylerin de sertlegtirilmesi gereklidir
Karbirizasyon igleminden gegirilmis pimlerde gekirdek sertligi 450 VSD'den buytik
olmalidir . Pim sertlikleri 190 ile 300 VSD sertliginde , ¢ekilme mukavemetleri ise
690 ile 1000 N/mm arasindadir .

-

Pim i¢ ¢ap1 , piston pimlerinin cidar kalinliklarina bagli olarak belirlenir.
Pimin igkdseleri , uygun bir sekilde 45 agci ile pahlanir . Dig koseler ise piston pimi
yuvasinda kazinti yapmamast igin, uygun bir sekilde yuvarlatiimali ya da

pahlanmalidir.



7.6.2. Muayeneler

Piston pimlerinin muayenesi i¢in ayn: partideki pimlerin i¢ ve dig ¢aplarinin,
tiplerinin ayni olmasi dnemlidir . Ornekleme yolu “ile yapilacaksa pimler partiden
gelisiglizel segilir . Segim islemi , ambalajlanmis veya ambalajlanmamis partiden

yapilabilir . Segilecek 6rnek sayist, parti buytikligiine gére 8 ile 40 adet arasindadir.

7.6.2.1. Gozle muayene

Alinan numunelerin biinyesinde ya da yiizeylerinde curuf, gatlak , oyuk , ¢izik,

katmer , sertlesme gatlaklan , yariklik gibi kusurlardan olup olmadigina bakilir .

7.6.2.2. Sertlik deneyi ve ¢ekme deneyi

Sertlik ve gekme deneylerinde 6rnek deney, sonunda hasar gérecegi icin
ornekleme yoluna gidilmelidir . Sertlik deneylerinde 2 ile 6 , gekme deneylerinde ise

2 ile 4 arasinda numune segilip , szkonusu deneylere tabi tutulurlar .

7.6.2.3. Biinye kusurlarinin muayenesi

%100 kontrol yapilir . Dahili ve harici bosluklarin , curuf kalintilarinin  olup
olmadigina bakilir . Bu gibi kusurlar manyetik, ultrasonik, sizdirma - igima , X 1gmlart

gibi yontemlerle muayene edilebilir .

7.6.2.4. Eddy current ydntemi

Eddy Akim Sistemi ile ¢alisan kontrol cihazt , iki taslama islemi arasinda ara
kontrol amaciyla kullanihr. Hatali gortilen pimler iskartaya ayriir. Alin, ytlzey,
purtizlilik degerine, dig pah veya radius istenme durumuna gére farkli operasyon

akimlarina gore iglem gortirler .

B



7.6.2.5. Fiziksel olgiimler

Pim diggapt kompratér ( iki adet bigak mesnet ) i¢ gap ise i¢ ¢ap kompratdrit

ile dlgilir. Kiiresel uglu mikrometre ile eseksenlilik ve radyal duvar kalinlig: belirlenir.

Pim uzunlugu iki paralel duzlem yuzli plaka V yatagi ile olgiltr . Pim V
yatagma konulur Diizlem ytzli plakalar pimin iki ucuna yerlestirilir . Kiresel uglu
dayanak V yataginin dibine yerlestirilir . Alttaki dayanak ucu ve de komprator ucu pim

yanyiizii ile temas halinde kalarak piston pimi déndariliir .

7.6.2.6. Yiizey piiriizliigii testi

Yizey purtzlolagi, purizlalik - olgerler ile, talas dogrultularina dik
dogrultuda olacak sekilde dlgtlmelidir. Taslanarak, delinerek elde edilen i¢ ve dis

ylizeylerin piirizlilagi eksenel dogrultularda kontrol edilmelidir .
7.6.2.7. ¢ yiizeylerin kontrolu

I yiizeyler, kalintilarin ve talas gizgilerinin derinlikleri bakimindan uygun bir
sekilde, uygun bir aletle kontrol edilmelidir. Bu kontroller matkapla agilmis , delinmis
veya taslanmig igyuzeyler igin eksenel dogrultuda, broglanmis veya ekstriizyonla elde

edilmis ve ¢ekilmis olanlar igin ¢evresel dogrultuda yaptmalidir .
7.6.3. Muayene ve deney raporu

Muayene ve deney raporunda agagidaki bilgiler bulunmalidir ;

1) Muayenenin yapildig1 yer, laboratuar , muayene yapanin gorevi
2) Muayene ve deney tarihi

3) Uygulanan standart numaralari

4) Sonuglann gosterilmesi



Muayene ve deney sonuglanni degistirebilecek faktorlerin sakincalarini  giderecek
onlemler .

5) Belirtilmeyen , zorunlu gériinmeyen muayene ve deneyde yeralmis islemler

6. Standartlara uygunluk durumu

7) Rapor tarihi ve numarasi
7.6.4. Pimlerin piyasaya arzi

Pistonlarla birlikte veya ayrt olarak piyasay:d sunulurlar. Piyasaya sunustan
dnce pimler yagh kagida sarilirlar. Korozyondan korunmak amaciyla pim igyiizeyleri
Ozel ambalaj kagitlanina sanlirlar. Paketlenmis pimler, saglam kutular igine, bosluk
kalmayacak sekilde yerlestirilirler. Bazen pistonlar ile bi\rlikte de paketlenebilirler. Bu
durumda pistonlara zarar vermemek i¢in mum gibi bir madde ile kaplanular.
Isaretleme, ambalaj kagitlarina yaplllr. Kutulara yapistirilan etiketlere {retici firmanin

adi, markas, standart numarasi, anmagapi, uzunlugu, tipi belirtiimelidir .



SONUCLAR

1) 1980’ler oncesinde dinya ekonomisinde talep eksikligi sézkonusu iken,
satict igin sadece Urlinin satlmast Onemliydi, Gilinimuzde ise arz fazlasi, talep
eksikliginin yerint almig durumdadir . Bu baglamda masteri istekleri onem kazanmustir.
Bu da saticilar, tiretimci, firmalar agisindan rekabet kosullarinda mdusteri isteklerini 6n
planda tutmalarini zorunlu duruma getirmistir . Kalite, géreceli bir kavramdir. Bireye
gore, toplumsal deger yargilarna gore degisebilmektedir. Kalite, bir {irliniin veya
hizmetin, musteri gereksinimlerini karsilama derecesi olduguna gére misteri istekleri

saticilar agisindan en 6n planda tutulmas: gerekli olan kavram olmalidir .

2) Kalite, kavramsal agidan , igerik bakimindan strekli degisen , gelisen ve
yenilesen bir kavramdir. Kalite Istatistik biliminin uygulanmasi ile departman sorunu
olmaktan ¢ikip, yoénetsel bir shreg: haline gelmesiyle birlikte yeni anlam ve igerikler
kazanmistir. Yalmizca kontrol edilmesi gereken degil, ayn: zamanda giivence altina

alinmasi ve temin edilmesi gereken bir kavram haline gelmistir .

3) Kalite stirekli iyilestirme faaliyetlerini igerir. Kalite, iyilestirilebilen herseydir.
Iyilestirme, bir takim degisiklikleri gerektirmektedir. Gelistirme yapilabilmesi, iyi
planlama ile olasidir. Yapilacak degisiklikler 6ncelikle bir planlamayr gerekli
kilmaktadir. . :

4) Kalite, gunumuzde belli bir departmanm, yani Kalite Giivencesi
departmanmnn sorunu degil, o isletme i¢inde bulunan her birimin, her departmann,
en basta da yonetimin sorumlulugunda olmast gereken bir konu olmalidir. Toplam
Kalite Yonetimi, her kiginin katilimin: esas alir. Is¢i sadece bedeniyle degil beyniyle de

1sgbren bir kisi olmalidir.

5) 1980 li yillardan bu yana hakim ekonomik sistem olan Piyasa Ekonomisi

ile globallesme ve bunun sonucunda rekabet agisindan firmanin yararmadir. Etkin bir



kalite sistemi ile, daha diisiik maliyette,. daha hizli, verimli ve kaliteli tiriinler tiretmek
olanaklidir. Kalite, ek bir masraf olarak goriilmemeli, orta ve uzun vadede maliyeti

distrecek ana faktdr olarak goriilmeli ve yonetim tarafindan tegvik edilmelidir .

6) Avrupa Toplulugu Ulkelerine dis satim yapan firmalar igin,” digpazan
kaybetme korkusu ile kalite giivence belgesi almak igin ISO 9000 sistemine gegilmeli
kaliteyi giivence altina almaya yarayan kaliteli dretim igin etken bir arag olarak
diistiniilmeli, hedef belge almak olmamali , hedef Top]am Kalite Yonetimi'ne gegmek

olmali TKY bir hedeften gok bir anlayis , bir dogruyu arama c¢abast olmalidir .

7) Kalite sistemi , esash bir dokiimantasyonu gerekli kilar. Kalite kapsamindaki
biitiin doktimanlar kontrol altinda olmalidir. Dékiimanlar parca parga hazirlandiktan

sonra bir biitiin olarak ele alinmalidir .

8) Toplam Kalite Yonetimi, herkesin aktif katﬂxmxm gerektirir. Toplam Kalite
Yonetiminde kollektif galisma esprisinin edinilmesi gereklidir. Insanin giivenini
kazanmak gereklidir. Bu da kigiler arasinda iyi bir iletisimle gergeklestirilebilir.
Hiyerargik anlayistan olanakli oldugu 6l¢tide kagindmalidir. Ctink( hiyerarsi iletigimi
ve kisilerarast giiveni olumsuz yonde etkiler. Unutulmamaldir ki "Stirekli basan

insandan geger "

9) KAIZEN Stratejisi benimsenmelidir . Japon Mucizesinin sirr1 olan KAIZEN
ile kigtik kigik ancak sik sik adimlarla biyitk ilerlemeler kaydedilebilir. KAIZEN
Stratejisinin  geregi olarak grup ¢aligmalarina 6nem verilmelidir. KAIZEN anlayiginin
hakim kilinmasi igin gerek yonetimin, gerek se isgérenlerin biiylik 6zveride bulunmas

gerekecektir .

10 ) Kalite Kontrol Cemberleri, Peter Druckerin o6nciliigiini yaptif
"Amaglara Gére Yonetim ve "Istisnalarla Yonetim” ile birlikte yeni yénetim teknikleri
arasinda yer almaktadir. Bu yeni anlayisa gore kigiik grup etkinlikleri esas
alinmaktadir. Sirket ¢apinda butin personelin KKC gibi faaliyetlere katilmast tesvik

edilmeli ve bu konuda ig¢i sendikalari da ayrica bilinglendirilmelidir .



11) Bir drina uretirken, g¢ok yliksek tolerans gostermekten miimkiin
oldugunca  sakinimalidir.  Dr. Demingin  Gnli so6zii "Toleranslar, kalitenin
gomiittagidir”  bir ilke olarak benimsenmeli ve uslardan g¢ikariimamalidir. Dr.
Tagushi'nin de belirttigi gibi hedeflenen degerden uzaklastik¢a kayip artar, kayip

fonkstyonu parabolik olarak yiikselir

12) Uretim sirasinda kit kaynaklar, en verimli sekilde, miisterilerin isteklerini
karsilayacak  sekilde kullanilmalidir. Uretim kontrolu etkin  bir sekilde
gerceklestirilmelidir.  Uretimle ilgili gereksinimler belirtilmeli, ~gereksinimler

kaydedilmelidir . .

13) Motor Pistonu ve Piston Pimi tretimi yapan fabrikalar, otomotiv yan
sanayl grubuna girmektedir. Bu baglamda musteri durumundadir ve ¢agdas kalite
anlayiginda alici istekleri esas olarak alindifindan miisteri firmalarin denetimlerine
dnem verilmelidir. Aydinlatma, ortam temizliginden, dokumantasyon sistemi, kayitlar

gibi konulara kadar yan sanayi firmalarn her konuya titizlikle egilmelidir.

14) Otomotiv Sanayin'de kullanilan malzemeler, yillar gegtikge degisiklik -
gostermektedir. Genel egilim olarak son yillarda hafif malzemeler kullanimi agir
basmaktadir. Piston malzemesi i¢in de bu baglamda aluminyum esashi alasimlar tercih

edilmeltedir.

15) Hammaddelerin isteklere uygun bir sekilde gelmesi ¢ok oOnemli bir
konudur. Hammadde kontrolu ile olugmast olasi hatalar meydana gelmesi bastan
onlenebilir. Saglam, kaliteli, taleplere uygun malzeme uretebilmenin yolunun, en
basta hammaddenin isteklere uygunlugunun basta glivence altina alinmast ile olas:

oldugu unutulmamahdir.

16) Prosesi kontrol altinda tutabilmek igin degerler olgiilmeli, veriler
toplanmali ve diizenlenmelidir. Istatistik, bu baglamda kullanilmasi gereken bir
aragtir. Prosesin nasil isledigi, nasil siirece§i, prosesin yetenegi, kalite seviyesi

hakkinda bu yolla bilgi edinilebilir. SPC uygulamalan baglaminda temel istatistik
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araglar olarak tamimlayabilecegimiz "yedi arag" kullanilmalidir. Bunun yamsira
zaman- seri plotlart degisik alanlarda adapte edilmeli kalite departmaninin yamsira

personel yénetimi gibi alanlarda da kullanilmalidir .

17) Proses Kontrol Kartlar, prosesi kontrol etmek igin uygun bir denetim araci
olarak kullanilmalidir. Istenilen sonuglar elde edilmemisse, sonucu kot yonde
etkileyen  sebepler arastirilmali, ortaya konulmali, hata kaynaklarina ulasip,

yinelemelerin Onlenebilmest igin gerekli dnlemler bastan alinmalidir .

18) Islenen hatali pistonlar mutlaka ara kontrol sonucunda iskartaya
ayniimalidir. Bu konu ile ilgili olarak operatdrier uyariimahdur. Son Kontrolde ortaya

¢tkan 1skarta oranlan en distik seviyede olmahdir .

3
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