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ORNEK ARASTIRMA
ZINCIR FABRIKASINDA UYGULAMA (Zeyveli, M. ve Selalmaz, E.,2008)
Cetele Tablosu

Kontrol ceteleleri, kalite kontrolde verilerin kayd: ve duzenlenmesi icin
kullaniir. Belirli zaman araliginda meydana gelen hatalarin ortaya c¢ikma
nedenleri ve kaynaklarini bulmak amact ile sorunlar cetele ile gostererek
siklik derecesinin saptanmast icin kullanilan bir aractir. Ornekleme yapilirken,
akla gelen en 6nemli sorulardan birt, 6rneklem hacminin (Buytkluguntin) ne
olacagidir. Ana kitleden cekilecek oOrneklemlerin ana kitleyi yansitacak
nitelikte ‘yeterli buytklikte’, ‘rassal’ ve ‘temsil edic’’ olmak tzere ¢ 6zellig
tasimast gerekir. Teknik veya ekonomik nedenlerle ana kutlenin tamaminin
muayene edilmesinin mimkin olmamas: durumunda, 6rneklemler muayene
edilir ve buradan gelen degerlere dayanarak ana kutle parametreleri hakkinda
ctkartmda bulunulur. Bu yontyle proses kontrolu, ¢ikti kalitesinin degisip,
degismedigi kanisina varilmasinda ve istenen sinirlar cercevesinde kalinip
kalinmadiginin stirekli olarak kontrol edilmesini saglar. Proseste elde edilen
urunlerin tamamini almak yerine iyt bir 6rnekleme plant uygulandiginda da
serinin normal dagilima uyacagt beklenir,




Orneklem secilmesinde iki temel yaklasim s6z konusudur. Birinci yaklasima gore, bir
zaman periyodunda yapilan tretimi temsilen olusturulan ornekte yer alacak birimler
miimkiin oldugunca yakin secilmelidir. Ikinci yaklasimda ise herhangi bir zaman
periyodu boyunca gerceklestirilen tretimi temsil etmek tzere secilecek trtinler, o
zaman araligt icindeki iiretimi en iyi temsil edecek sekilde alinmalidir. Orneklem
hacminin degiskenlik gostermest halinde kullanilabilecek yaklasimlardan  biri,
hesaplamalarin ortalama 6rneklem hacmi (n) ile yapilmasidir.

Bunun icin su sorular sorulur:

» Ortalama degetler hangi metotla ve kag 6lgme ile bulunacaktir?

» Ortalama degetle istenen standart deger arasindaki farkin tesadifi olup olmadigi
nasil anlasilacaktir?

Ortalama degerin standart degerden farkli olmast neyi ifade eder?

Bu farklilik hangi hallerde kusur sayilir?

Ornekleme icin gerekli 6rnek biiyiikligii ne olmalidir?

VVVY

Ornek sayisinin biiytik ya da kiiciik olmasi neticeyi etkiler mi?

Buna gore 6rneklem ortalamasi; ana kiitle ortalamasi, ana kutle standart hatasi, test
istatistigi ve Orneklem hacmi kullanilarak hesaplanmis, imalat yapilan vardiyalarda ayni
personel tarafindan her saatte bir, rassal olarak alinan verilerin yeterli olacag:
belirlenmistir. Isletme imalat miihendisi ve imalat sefinin de olumlu gériisii alinmustir.
Sekil 1’de alin kaynagi ¢ikist Olcu yeri sembolleri ve cizelge 1’de de alin kaynak cikist
standart 6l¢t degerleri verilmistir.




Sekil 1. Alin Kaynagt Cikist Olcii Yeri Sembolleri.

Tablo 1. Alin Kaynak Cikist Standart Olcti Degerleri.

Alin Kaynag Crkagt Standart Oleti Degerleri
( toleran | ts foleran [ b5 | toleran
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Uriiniin Ad1 ve Kodu : DIN 766 Yuvarlak Celik Baklali Zincir (Test ve Kalibre Edilmis Zincirler)
Uretim Yeri : Zintag Kastamonu Zincir Sanayi ve Ticaret AS
Uretim Tarihi 1 01.02-28.02.2007
Malzeme : SAE 1008 (C 1010)
Nominal Cap : 10 (10 Kalibre)
Uretim Toleransi :27,5+0,5 (Bakla I¢ Boyu)
Makine No 'KEH 5.1
Gerekli Diger Bilgiler : Olgme isleminde 1/20 lik kumpas kullanilmistir.
Toplam Adet Sayist g2
Alt Grup Biiyiikliigii il
Alt Grup Sayisi 123
Operator 2
Kumpas Ol¢iim Degerleri : Alin Kaynag: Sonrast

Uretim Yapilan Giinlerde Alinan Olgiiler
Saat | 02 03 05 07 08 09 10 14 15 16 20 22 24 26 27 28
08:00.3. 27,8 5275 27,9} = 27,5 | == 20,02 082, D N2 DN N2 DR 2 S 2 DN R 2
09.00 | 27,85 | 276 | 279 | --- 2715 | -- 20,61 2A08 20 D 2 B A S SR 2 02D
10.00 | 27,8 | 276 | 279 | --- 276 | - T B A S RS R R A A ST SR VA A s
i 3 00 R A N P ST AT e e 275 | - N T S A R e e Y A N B e A s
12.00 | 279 | 278 | 2719 | - 27,8 | - A S N S T T N Al R o s
130082 H O R2 E27,8 1S 2 2185218 RS2 T [ AE 5280 (2T, O S 2E0 208
14.00 | 278 | 27,7 | 2718 | --- 27,7 | --- VAL AT AT T o AT e N R e N e e BT
15.00 | 275 | -- 278 | - 27,7 | --- T T N T D T A N SN v s e
2130 | 279 | 276 | -- 275 | 215 | 216 | 2716 | 275 | --- 278 | 276 | 276 | --- 27T
22580 120, 8 2T B 200N R0 S 200N 2D R 2NN 278 | 27,7 | 21,71 | -- AT
2330 | 279 | 276 | -- A e B N A S R N A 27,7 | 217 | 218 | -- 27,6
0030 | 27,9 | 2715 | --- 276 | 2715 | 278 | 215 | 215 | --- 27,7 | 21,7 | 218 | --- 27,5
01.30 | 279 | 278 | -- 2,932 o290 (S 2 o iess 277 | 218 | 27,7 | --- 27,5
02303 200 N2 B 21N R2hBul 2B N2 8N R 6 NS 276 | 276 | 27,7 | -- 27,5
0330 | 279 | 278 | -- 276 | 2715 | 2718 | 27,7 | 27,7 | --- 276 | 2716 | 2715 | -- 27,6
0430 | 279 | -- 275 | 2715 | 278 | 2716 | 27,6 | --- 276 | 2718 | 215 | -- 21,7




Histogramlar genellikle bir olayin olus sikligini gostermek ve
belirlenen zaman araliginda tanimlanan problemin daha stk meydana
gelip gelmeyecegini hesaplamak ve ortaya c¢ikan dagilim seklini
bilinen bir dagilim ile karsilastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Her
histogram sadece bir tek 6zelligi 6l¢cmektedir. Histogrami ¢izebilmek
igin yatay cksene toplanan degerleri simiflandirarak yazmak
gerekmektedir. Her smifa disen frekans sayist da disey eksende
gosterilmelidir. Gergegi yansitabilmek 1cin en az 50 veri ile
calisilmasi tavsiye edilmektedir.

Cetele Tablosundaki verilerden yararlanilarak olusturulan histogram
Sekil 2’de gorulmektedir. Histogramda bazi sinif araliklarinda veri
olmadigr goriulmektedir.

Kumpas Olciileri Histogrami
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Sekil 2. Olcim Degerleri Icin Histogram.




S6z konusu histogram, 182 Olcim degerini iceren verilerin yapisint géstermektedir.
Proseste elde edilen verilerin 27.59 ile 27.9 arasinda degistigi, bu araliklarda
yogunlastigt gorulmektedir. Ancak dagiim, normal sekilde degildir. Ara bosluklar
vardir. Bu durum oOrneklemlerin rastgele secilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica
dagilim, fabrika imalat toleransinda st tolerans sinirina yakin durumdadir. Bu
durumda imalat prosesinde olabilecek kiiciik bir degisiklik yiksek iskartaya neden

olabilir. Buna gore tolerans degerlerinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Kontrol Grafikleri

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen Slciim -
degerlerinin zaman icerisindeki degisimlerinin gosterildigi grafiklere kontrol grafikleri

adi verilir. Kontrol grafikleri belirlenebilir nedenlerden kaynaklanan degismelerin

tespit edilmesini saglayarak, diizeltilmesine imkan tanityan etkili bir IPK aracidir.
Kontrol tablolar; islemlerde kabul edilebilir veya kabul edilemez kalite veya varyans
sinirlarini gosterir.

X (Ortalama) — R (Aralik) kontrol grafikleri,

uretim prosesinden almman oOrneklem degerlerinin Olctlebilir karakterde olmast
durumunda kullanilabilir. Burada ortalama aritmetik ortalamadir.




Olciilebilir karakterler icin ortalama ve standart sapma kontrol grafiklerinin
de kullanilmast mimkundir. O halde, bu iki grafik tirtinden hangisinin
tercth edilecegi sorusu akla gelmektedir. Bu amacla, orneklem hacmine
bakilabilir. Orneklem hacminin 10’un altinda olmasi durumunda X ve R
kontrol grafiklerinin, 10’a esit ve lzerinde olmasit durumunda 1se X ve S
kontrol grafiklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

X-R ve X-S grafiklerinde kontrol dist durum olup olmadigini tespit etmek
icin 4 kriter kontrol edilmektedir. Sorulardan herhangi birine evet cevabi
alintyorsa  kontrol dist durum var demektir. Bu kriterler su sekilde
siralanmaktadir:

» Kontrol limitleri disina diisen nokta var mi?

» Merkez cizginin alt ya da tst yaninda toplanmis ardi ardina 9 nokta var
mi?

» Surekli artarak ya da azalarak bitbirini izleyen 6 nokta var mi?

» Bir artis bir dusus gostererek birbirini izleyen 14 nokta var mi?




Zeyveli ve Selalmaz, 2008 tarafindan yapilan bu arastirmada oOncelikle X
(Ortalama) — R (Aralik) kontrol grafigi ve prosesin sapmalara hassasiyetini
incelemek icin X (Ortalama) — S (Standart Sapma) kontrol grafigi
kullantlmustir.

X-R Kontrol Grafikleri

X-R kontrol grafikleri; kalite karakteristiklerinin oOlculebilen, sayisal olarak
ifade edilebilen, degiskenlerde kullanilan kontrol grafikleridir. X kontrol
grafigi ortalamadan, R kontrol grafigi ise homojenlikten meydana gelen
sapmalart gosterir. X kontrol grafiginin kontrol sinirlari, R kontrol grafiginin
merkez cizgisi kullanilarak olusturulmaktadir.

Cetele Tablosundaki verilerden yararlanilarak cizilen X kontrol grafigi Sekil
3’de, R kontrol grafigi ise Sekil 4’de verilmistir. Sekiller tizerinde belirtilen;
R I§letmemn imalat ust toleransi, AT —I§letmen1n imalat alt toleransi,
ORT-Olciim degerlerinin ortalamasi, UKL—Ust kontrol limiti, AKI—Alt
kontrol limiti, X—Gunlik imalat olcim ortalamasi, R — Gunluk imalat 6lcuim
araligt, S — Gunlik imalat standart sapmast anlamina gelmektedir.




X kontrol grafiginin birinci, ikinci, besinci, altinci, yedinci, sekizinci, on birinci ve
yirmi ikinci orneklemlerin kontrol sinirlarinin disina citkmast nedeniyle, kontrol
disinda oldugu soylenebilir. Bu durumda prosese miidahale edilmesi ve 6zel nedenin
arastirilarak giderilmesi gerekmektedir. Ozel nedenler; malzeme degisikligi, yanlis
makine ayart ve makine ayarindaki degisme, makine takimlari, yetersiz makine, alet
asinmast, malzeme kalitesindeki degisimler, bakim, gereksiz veya yanlis operator
mudahalesi, ol¢timdeki eksiklikler, farkli operator, operator yorgunlugu, strece
gereksiz veya hatali midahale edilmis olabilecegi gozlemlemeler neticesinde
saptanmistir.

X Grafigi
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Sekil 3. Olgiim Degerleri Icin x Grafigi
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R kontrol grafiginde ise 6rneklemlerin yedinci 6rneklem haricinde kontrol sinirlar
icinde kalmast nedeniyle, 6rneklemlerin kendi icinde uyum gosterdigi soylenebilir.
Yedinci 6rneklemdeki aralik degerinin bu kadar degismesinin 6zel nedeni arastirilarak
giderilmesi ve limitler arasina cekilmesi gerekmektedir. Bu noktalardaki sorunun
tecriibesiz makine operatorii ve makinenin bakim yetersizliginden kaynaklanabilecegi
gozlemlemeler neticesinde belirlenmistir.

R Grafigi
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Sekil 4. Olgiim Degerleri Icin R Grafigi




X-S kontrol grafigi

X-S kontrol grafikleri, proses ortalamasinin ve proses degiskenliginin kontrol
altinda olup ol-madigini belirlemede kullanilmaktadir. X kontrol grafigi
ortalamadan, S kontrol grafigi ise isletmedeki niceliksel verilerin, isletme
Olcim ortalamasina gore sapmalarini  gésterir. Bu  sayede  prosesteki
degisimleri etkin olarak ortaya cikarmaktadir. X-S kontrol grafikleri, daha
once de ifade ettigimiz gibi Orneklem hacminin 10°’dan fazla olmast
durumunda kullanilmaktadir. Orneklem hacminin bu degerden az olmast
halinde ise X-R kontrol grafikleri tercih edilmektedir. Bizim calismamizda
orneklem hacmi 8’dir. Uygulamasint yapmak ve daha iyi netice ala-bilmek
icin, X-S kontrol grafigi de tercth edilmistir. Cetele Tablosundaki verilerden
yararlanilarak cizilen X kontrol grafigi Sekil 5’de, S kontrol grafigi ise Sekil
6’de verilmistir.

X kontrol grafiginin ikinci ve besinci 6rneklemlerin kontrol sinirlarinin disina
ctkmasi nedentiyle, kontrol disinda oldugu soylenebilir. Bu durumda prosese
mudahale edilmesi ve 6zel nedenin arastirilarak giderilmesi gerekmektedir.




X Grafigi
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Sekil 5. Olcim Degerleri I¢in x Grafigi

S (standart sapma) kontrol grafiginde orneklemlerin kontrol

sinirlart  icinde  kalmast nedeniyle, orneklem standart

sapmalarinin kendi icinde uyum gosterdigi soylenebilir




S Grafigi
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Sekil 6. Olciim Degetleri Icin S Grafigi
Bu proses i¢in X-R ve X-S grafiklerinin beraber incelenmesi daha faydali olmustur. Bu
incele-meler 1s181nda meydana gelen kontrol dist durumlara sebep olan nedenleri
ortaya cikarmak icin fabrikada kiicik capli bir beyin firtinast yapilmis, olusturulan
sebep-sonug grafigi Sekil 7’de verilmistir.

Sebep-sonug grafigi

Sebep-sonug diyagramlart problem ¢6zme ve proses gelistirmede calisan takimlarin en
cok kullandiklar: kalite araclarindan birisidir. Prosesteki her adim i¢in veya her problem
icin genel sebeplerden yola ¢ikilarak en ufak detaya inilir ve sebebin ortaya cikarilmasi

icin temel bilginin ortaya konmasina olanak verilir.




Sebep-sonu¢ diyagrami, bir kalite karakteristigi ve faktorleri
arasindaki  iliskiyi = gosteren  bir  diyagram  olarak
tanimlanmaktadir. Uygulamada beyin firtinast yapilarak, ¢o-
zumlenmek istenen sorun ortaya konmustur. Burada sorun,
imalatta bazi 6rneklemlerin X-R ve X-S grafiklerinde, kontrol
sintrlarinin disina ¢itkmasidir. Beyin firtinasinda makine, arac-
gerec, malzeme, personel, metot ve ¢evre, ana sorunlar olarak
secilmis ve calisanlarin fikirleri cercevesinde ana sorun-larin
kapsami icindekiler belirlenmistir. Sekil 7’de ortaya balik
kilcigina  benzeyen bir sekil ctkmustir. Bu sayede hata

olusumunun muhtemel sebepleri belirlenmistir. Bu hatalarin
yeniden olusumunun onlenebilmesi icin, en onemli sebeplerin
dikkate alinmasi, Onlemler alinarak bu sebeplerin ortadan
kaldirilmasi, sorunun ¢oéziimunde faydali olacag: belirlenmistir.
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Sekil 7. Test ve Kalibre Edilmis Zincitlerde Olusan Hatalar Igin Sebep-Sonug Grafigi




Proses Yeterlilik Analizi

Proses yeterlilik analizinin amact; proses ortalamast ve standart sapmasin,
spesifikasyonlar ile iliskilendirerek prosesin tiiketici isteklerine uygun urtin
olusturma yetenegini degerlendirmektir. Isletmelerin ulasmak istedigi amag;
proses ortalamasinin hedef deger Uzerinde ve yayilimin spesifikasyonlar
icerisinde, mumkin olan en kiciik degerde olusmasidir. Proses yeterlilik
analizinde proses yeterlilik indekslers, histogram, normal olasilik
isaretlemesi ve kontrol grafigi yaklasimlart kullanilabilmektedir. Streg
yeterliligi, istatistiksel bir oOlcit olup miusteri beklentilerine (sartname
limitleri spesifikasyonlar) gore bir stirecin ne kadar degiskenlik gosterdigini
6zetler. Bu asamada dikkate alinan parametreler Cp ve Cpk indisleridir.

Cp indisi, sartname limitleri ile proses kontrol limitleri arasindaki iliskiyi
gosterir. Cpk indisi 1se, proses ortalamasinin hedet degere gore konumunu
ve spesifikasyon limitleri arasindaki konumunu gosterir.

Bu calismada strecin potansiyel yeterliligini de gostermesi nedeniyle
kontrol grafigi kullanilacaktir. Cp ve Cpk degerlerine gore stirecin yeterli-ligi
hakkinda karar vermede Tablo 3’de verilen Cp ve Cpk indislerinin karar
noktalart kullanilur.




Tablo 3. Cp ve Cpk Indislerinin Karar Noktalart

Cp>1,33 Proses spesifikasyonlari karsilar.
Proses spesifikasyonlari karsilamaz.
<Cp<
ISGRaled Proses kontrolii stirdiiriilmelidir.
Cp<1 _Pr_osesv yetersiz.
lyilestirmeler yapilmalidir.
Cpk =1 Verilerin bir kismi spesifikasyonlara
yaklasir.
Cpk>1 '\/grller}'n tamamu spesifikasyon sinirlari
igine diiser.
0<Cpk<L1 Fllmbl b!JCbill‘l\abyUll
smirlarinin igindedir.
Cok =0 Proses ortalamasi
P spesifikasyon sinirlarinin birine esittir.
Cpk<0 Proses ortalamasi spesifikasyon
sinirlariin disindadir.

Imalat tolerans sinirlar, proses ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak Cp degeri 1.91482, Cpk deger1 1.29354, Alt dogal tolerans siniri

(ADTS) 27.40111, Ust dogal tolerans sinirt (UDTS) ise 27.92335 olarak
hesaplanmistir. Cp ve Cpk degerlerine gore proses yeterlidir. Hesaplama

degerleri Sekil 8’de gosterilmistir. Imalat tolerans sinirlari, proses ortalamast
ve Cp ve Cpk indisleri kullanilarak olusturulan grafikte, proses ortalamasinin
merkezi deger etrafinda dagildigr gorulmektedir. O halde proses degiskenligi
uygundur. Ayni zamanda imalat toleranslari, dogal tolerans sinir araligindan
daha fazla toleransa sahiptir.




Dogal tolerans sinirlari, imalat tolerans sinir-lart icinde yer
almaktadir. Secilen imalat toleranslarinin gerektiginden daha ust
duzeyde oldugu soylenebilir. Dolayisi ile boyle bir proses, kontrol
altinda oldugu stirece kabul edilebilir Grtnler Gretir.

LS.

AT

T

ADST Cp>1 00TS
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O Veri sonuglarini dizgiun sekilde kayit etmek ve dizenlenmek icin Cetele Tablosu
kullanilmigtir.

O Histogram, olcimde olusan sikligi gostermek, yigilma araligina bakmak ve
ortaya ctkan dagilm seklini bilinen bir dagilim ile karsilastirmak amaciyla
kullanilmigtir,

0 X-R kontrol grafigi isci, makine ve malzemeler arasindaki farkliiktan
kaynaklanan belirlenebilir degismelerin yol actigt etkenlerin tespit edilip
duzeltilmesi, prosesteki degisimleri etkin olarak ortaya cikarilmasi, gerekirse
prosesin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, kontrol altinda olup olmadiginin
belirlenmesi icin kullanilmistir.

O Sebep-sonu¢ grafigi, imalatta bazi 6rneklemlerin X-R ve X-S grafiklerinde
kontrol altinda olmamas: halinde, meydana gelen hatalarin en etkin sebeplerini
her adim icin veya her problem i¢in genel sebeplerden yola ¢ikilarak, calisanlarin
fikirleri cercevesinde en ufak detaya inilerek sebeb/sebepletin ortaya cikarilmast
icin kullanilmaistir.

O Proses yeterlilik analizi, proses ortalamast ve standart sapmasini, toleranslar ile
iliskilendirerek prosesin tiiketici isteklerine uygun uriin olusturma yetenegini
degerlendirmek ve trtn gerekliliklerinin veya spesifikasyonlarin tretim prosest
icerisinde saglanma derecesini kontrol etmek icin kullanilmistr.




Histogramda veriler kontrol sinirlart icindedir ama belirli aralik
arasinda yogunlasmistir. Kontrol grafiklerinde bazi 6rneklemlerin,
kontrol sinirlart disinda olmasina ragmen, fabrika imalat tolerans
degerleri icinde oldugu gorulmustir. Buna gore de imalat prosesi
kontrol altinda denilebilir.

oldugu gorulmustir. Ancak dogal tolerans sinirlari, imalat tolerans
sintrlart icinde yer almaktadir.

JBu sonuglara gére burada sorun fabrika imalat tolerans gem§hg1d1r-
Yeniden gozden gecirilmelidir. Bu tolerans genisligi, tretimde bir
rahatlik verebilir. Bu da hatali mamul imalatint artiracaktir. Tolerans
degerleri daraltilmali veya imalatta Olcu alma sayist artirilmalidir.
Cunkt hakkimiz olan toleranslart kullanmamak veya cok hassas
imalata yonelmek 1sletmeye 6nemli maliyet masraflar yukleyecektir,

Kontrol grafiklerinden elde edilen sonuclara gore yapilan beyin
firtinasinda kontrol dist durumlarin tespitinde asagidaki sonuclara
varilmistir. Elde edilen bu sonuclarin imalatta kontrol dist durumlarin
olusmamast, 1skarta oraninin artmamast ve sorunlarla karsilasiimamasi
icin dikkate alinmasi gerekmektedir:

i . T SR



1) Makinenin eski olmasindan dolayt ayar sorununun olmasi, aparat
malzemelerinin kalitesizliginden dolay1 sik ariza vermesi cesitli hatalara
yol acmaktadir. Bunu 6nlemek icin makinenin yenilenmesi veya bakiminin
siklikla yapilmasi gerekmektedir. Malzeme aliminda fabrikanin tedarikel
seciminin dogru yapilmasi ve kontrol siirecinin yeniden gozden gecirmesi
gerekmektedir.

2) Arag-gereclerin kaliteli, uygun, 6zdes, tam ve hassas olmamast imalatin
hatasiz olarak yapilmasini engellemektedir. Buna goére arag-gereglerin
kalitelilerinin alinmasina veya kaliteli malzemeden yapilmasina, uygun
olmasina, 6zdes yapilmasina ve alinmasina, tam ve hassas olmasina dikkat
edilmesi gerektigi belirlenmistir.

3.Malzemedeki sekil ve sertlik farkliliginin makine takimlarinda probleme
yol actig1 belitlenmistir. Ozellikle ayni niteliklerde, farkli tedarikcilerden
alinan malzemeler icin sertlik farkldiklarin bulunmast fabrikanin tedarikei
seciminin ve kontrol stirecinin yeniden gozden gecirilmesi gerektigini ortaya
koymustur.




4) Operatorin sorumluluklarini yerine getirmemest; yeterli bakim, takim
omru takibi yapmamast ve prosedirlere uygun olarak ¢alismamasinin imalat
takim tezgahlarinda probleme yol actig1 belirlenmistir. Bunu 6nlemek icin
isletmecinin, personelini isletme ici egitimlerle bilgilendirmesi, isletme ici
iletisimin arttirilmast ve bakim prosediirlerine uyumun saglanmasi gerektigi
belirlenmistir.

5) Imalatta sertlestirme ve tavlama yoénteminin giincelligini yitirmesi ve
farkliligl, deneyimli eleman olmamas: hatalar1 artirmaktadir. Uygulanan
imalat yontemleri tekrar gézden gecirilmeli ve daha modern yontemler
tercih edilmelidir. Deneyimli eleman ve firma eksikliginin giderilmesi
gerekir.

6) Cevre temizliginin, temiz havanin ve soguk havalarda isinin yeterli
olmamasi, ses siddetinin yuksek olmast ve nem oraninin fazla olmasi,
calisan personeli olumsuz etkilemektedir. Buna gore cevre temizliginin
duzenli yapilmasi, temiz hava icin klima sayisinin artirilmasi, 6zellikle soguk
havalarda fabrika 1sisinin yuksek tutulmast icin 1sitma sisteminin daha
duzenli calistirilmasi, makinelerdeki sesin azalmasi icin susturucu takilmast
ve nem sebeplerinin arastirilarak nem oraninin istenen araliklarda olmasi
icin ¢alismalar yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

TIETITORT



» Isletmede veri tutma sistemi olmasina ragmen bu veriler ciddi olarak
degerlendirilmemektedir.

» Kalite gelistirme streci icerisinde bu verilerin istatistiksel yontemler
yardimi ile degerlendirilmesindeki gereklilik isletme yOneticileri tarafindan
anlasilmali ve aliskanlik haline getirilmelidir.

» Isletme, hedefi olan imalati belirtilen hata sebeplerini gidererek, daha
kaliteli Grinler imal edilmesini saglamis ve tulke ekonomisine katkida
bulunmus olacaktit.

» 1SO 9001 calismalari ile de kalite kontrol sistemi olusturulmus ve bu
sayede belirli bir kalite seviyesine ulasilmistir.

» Bu cozimlerle sorun c¢ozildikten sonra, ilefleyen asamalarda ise;
isletmenin, kalite iyilestirme faaliyetlerinde istatistiksel yontemler ile
beraber, c¢itkmast muhtemel hatalart 6nceden tahmin etmeye calisarak
onlarin ortaya ¢tkmasini 6nleyen “Hata Turt ve Etkileri Analizi (HTEA)”
yontemlerini kullanmast gerekmektedir. Boylece bir taraftan mevcut
problemler c¢ozilurken diger taraftan da cikmast muhtemel hatalar
onlenmis olacaktir.
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