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0z

Giliniimiizde bir¢ok farkli sektorde kullanilan risk degerlendirme ydntemleri,
celik konstritksiyon iiretimi yapan isletmelerde de siklikla kullanilmaktadir. Genel
olarak risk degerlendirme, isyerinde var olan ya da meydana gelme ihtimali olan tehlike
ve hatalarm belirlenmesidir. Belirlenen tehlike ve hatalarm isletme icin riske
doniigmesine neden olan etkenlerin tespit edilebilirliginin saptanmasi, risklerin analiz
edilerek derecelendirilmesi ile alinacak Onlemlerin kararlastirilmasi isletmeler igin

hayati 6nem arz etmektedir.

Kalite risk degerlendirmesi sayesinde siireglerin iyilestirilmesi ve Kkalite
seviyesinin arttirilmasi saglanarak, uygulanan yontemler ile mevcut durumun ortaya
konmas1 kolaylastirilmistir. Kullanilan bir¢ok risk degerlendirme yOnteminin
bulunmasi, izlenen siirecteki degisken i¢in en uygun kalite diizeyinin belirlenmesine

yardimci olacak sekilde secilerek degerlendirme yapilmalidir.

Yapilan bu c¢alismanin uygulama boliimiinde, hedeflenen kalite diizeyine
ulagsmak i¢in Risk Degerlendirme Yontemlerinden HTEA, Pareto Diyagrami, Neden
Sonug¢ Analizi ve Kontrol Grafikleri gibi yontemler ele alinarak tespit edilen riskli

durumlarin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢6ziim dnerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite Risk Degerlendirme, Kalite, FMEA, Istatistiksel Kalite
Kontrol, Shewhart Kontrol Grafikleri.



ABSTRACT

Nowadays, risk assessment methods used in many different sectors are
frequently used in steel construction companies. In general, risk assessment is the
identification of hazards and errors that exist or are likely to occur in the workplace.
Determining the detectability of the factors causing the risks and errors to become risks
for the enterprise, analyzing and grading the risks and deciding the measures to be taken

are vital for the companies.

Thanks to the quality risk assessment, processes are improved and the quality
level is increased, and the current situation is facilitated by the methods applied. The
existence of many risk assessment methods should be selected and evaluated to help
determine the most appropriate quality level for the variable in the monitored process.

In the application part of this study, methods such as HTEA, Pareto Diagram,
Histogram, Cause-Effect Analysis and Control Graphs are taken into consideration in
order to achieve the targeted quality level and solutions are proposed for eliminating the

risky situations identified.

Keywords: Quality Risk Assessment, Quality, FMEA, Statistical Quality Control,
Shewhart Control Graphics.
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> Alt Kontrol Limiti
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: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
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: Europa Organization of Quality Control (Avrupa Kalite
Kontrol Organizasyonu)

: Event Tree Analysis (Olay Agact Analizi)
: Fault Tree Analysis (Hata Agaci Analizi)

: Hazard and Operability Analysis (Tehlike ve Isletilebilirlik
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: Hata Tiirii Etkileri ve Analizi (Failure Mode Effects Analysis)
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. Institute of Chemical Industry (Kimyasal Endiistri Enstitiisii)
: Japanese Industrial Standards (Japon Endiistriyel Standartlar1)
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: National Aeronautics and Space Administration (Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi)

- Process Decision Program Chart (Siire¢ Karar Program
Tablosu)

: Preliminary Hazard Analysis (On Tehlike Analizi)
: Primary Risk Analysis (Birincil Risk Analizi)

: Risk Degerleme Sonucu

: Risk Oncelik Sayist

: Turk Standartlar1 Enstittisi
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TDK

UKL

: Turk Dil Kurumu

: Ust Kontrol Limiti
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ARASTIRMANIN KONUSU

Aragtirmanm konusu, Tirkiye’ de ¢elik konstriiksiyon sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin kalite risk degerlendirme yontemlerinin uygulanmasi ile mevcut

durumunun ortaya konmasidir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu aragtirmanin amaci, Tiirkiye’de ¢elik konstriiksiyon sektoriinden se¢ilmis bir
isletmede stireg kalitesinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi, siirdiiriilebilmesi i¢in kalite risk
degerlendirmesini yapmak, kalite risk degerlendirmesinin dnemini ortaya koymak ve
degerlendirmeye alman verilerin sonuglarma uygun olarak risk degerlendirme
yontemleri uygulanarak iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi isletmenin sektérde daha
iyi bir yere gelmesini saglamaktir. Tez ¢alismasinin uygulama bolimiinde gergek veri
seti izerinde ¢alisilarak, Kalite risk degerlendirmesinin uygulama adimlari ve yontemleri
ayrintili bir bigimde agiklanmaktadir. Bu calisma, sektorde faaliyet goOsteren tiim

isletmelerde kalitenin saglanmasi ve siirdiiriilmesi konusunda 11k tutacaktir.

ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu arastirmada kalite risk degerlendirme genel bigimiyle ele alinarak anlatilacak
ve risk degerlendirmede kullanilan yontemlere deginilecektir. Bu yontemlerden bazilar1
celik konstriiksiyon sektoriinden secilmis olan isletmeden elde edilen gercek veriler
iizerinde uygulamaya alinarak, sonuclar1 analiz edilecektir. Bu amacla kalite risk
degerlendirmede kullanilan HTEA, Pareto Diyagrami, Neden-Sonug Analizi ve Kontrol

Grafikleri gibi yontemlerin uygulamasi gosterilecektir.

13



ARASTIRMA HIPOTEZLERI / PROBLEM

Celik konstriiksiyon alaninda iiretim yapan bir isletme tarafindan “IPE 2707
profili kullanilarak imalati yapilan korkuluklarin baglanti noktalar1 arasindaki mesafe 25
mm olarak belirlenmistir. Baglanti noktalar1 arasindaki mesafenin = 2 mm tolerans ile
dogru konumda olup olmadiginin gerekli kontrolleri yapilarak {iretimin

tamamlanmasidir.

EVREN VE ORNEKLEM

Celik konstriiksiyon alaninda {iretim yapan bir isletmede “IPE 270 profili
kullanilarak iretilen korkuluklar {izerinde yer alan baglanti noktalarinin belirlenen
tolerans araliklar1 igerisinde yer alip almadigmin saptanmasi i¢in “01 Kasim 2017-31
Ekim 2019” tarihleri arasinda yirmi dort (24) ay boyunca 6l¢iim degerleri alinmis ve

meydana gelen hatalarin sebepleri belirlenmeye ¢alisilmustir.

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARSILASILAN GUCLUKLER

Calismada ¢elik konstriiksiyon alaninda siirekli iiretim yapan isletmede emek
yogun ve agwr is yikiiniin oldugu gdzlemlenmistir. Imalat asamasi siireklilik arz
ettiginden iiretim esnasinda iiretilen mamullerin %100 kontroliiniin yapilmas1 zor

olmaktadir. Karsilasilan baslica giicliikler su sekilde siralanabilir:

e imalat akisinin oldugu tezgahta parca bas1 kontroliin zor olmasi,

e s yogunlugundan dolay1 personel ayirmanin zor olmasi,

e Ayni personellerin birden fazla is yapmak zorunda kalmast,

e Piyasalardaki dalgalanmalardan dolay1 profil fiyatlarindaki artiglarin hammadde

teminini zorlastirmasi.

Tiim bu sebeplerden dolayr yapilan imalatlarin hepsinde %100 kontrol

yapilamamaktadir. Bu tezdeki 6l¢iimler igin 6zel personel gorevlendirilmistir.

14



GIRIS

Giliniimiizde ekonomik, teknik ve sosyal konulardaki degisiklikler ile yasam
standartlarinin yiikselmesi ve egitim diizeyinin artmasi, tiiketicileri bilinglendirmistir.
Tiiketiciler her tiirlii irlinden beklentilerini genis Ol¢lide degistirmistir. Ayrica,
kiiresellesme ile sinirlarin kalkmasi ve teknolojideki gelismeler sayesinde tiiketiciler,
ihtiyaclarmi diinyanin her yerindeki treticilerden karsilayabilir hale gelmistir. Bu
nedenle, yikici rekabet kosullarinda {ireticiler ayakta kalabilmek igin diriinlerinin
kullanim amacina ve belirtme sinirlarina (spesifikasyonlara) uygunlugunu saglamasinin
yaninda, iretim siireclerini de en iyi sekilde ortaya koyacaklar1 yeni yOontemlere
basvurmakta ve milkemmeli aramaya yonelmektedirler. Bu yonelim sonucunda ulasilan
ortak nokta ise kalite olmustur. Ureticiler, iiriinlerin veya hizmetlerin tiiketicilerin
isteklerini kargilayabilmesi i¢in kaliteyi olumsuz etkileyecek nedenleri saptayip ortadan

kaldirarak siirdiiriilebilir kaliteyi elde etmeyi amaclamaktadir.

Bu baglamda gilinlimiiz mimari yapisi iizerinde disiiniildiigiinde o0zellikle
iilkemizdeki ve diinyadaki birgok biiylik yatirim projelerinin temel yapitaglarindan birinin
celik konstriikksiyon sektorii oldugu goriilmektedir. Yapilan bu c¢alisma bir ¢elik
konstriiksiyon imalat1 yapan igyerinde kalite risklerinin degerlendirilerek tespit edilmesini
ve bu kalite risklerine karsi ne gibi 6nlemler alinabileceginin belirlenmesini amaglamigtir.
Uretim siireci ¢ok sayida faktoriin etkisiyle degisim gosterme egiliminde oldugundan,
kalite risk degerlendirme ¢alismalarinin en iyi sekilde yiiriitiilmesi i¢in siire¢ gelistirme
faaliyetleri saglanmaktadir. Bu faaliyetler esnasinda dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli konu triinlerin veya hizmetlerin hem i¢ hem dig tiiketiciye ulasmadan 6nce,
detayl1 ve giivenilir bir sekilde tasarlanmasi ve olasi ariza veya problemlerin heniiz
gerceklesmeden on goriiliip diizeltici tedbirler alinabilmesidir. Tiim bunlarin sonucunda

tiiketicilerin beklentileri karsilanabilmektedir.

Calisma, ti¢ boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde genel olarak kalite
ile ilgili kavramlara iligkin genel agiklamalar yapilarak, kalite kavrami genis bir sekilde

ele almmustir.

Ikinci boliimiinde Kalite Risk Degerlendirmesinin sektdr agisindan onemi

hakkinda bilgi verilmektedir. Kalite risk yonetimi adimlar1 agiklanarak Risk

15



Degerlendirme kavraminin isleyisi ve c¢alisma sistemi anlatilmaktadir. Risk
Degerlendirme yontemlerinden bazilar1 hakkinda genel agiklamalar yapilarak
tanitilmaktadir. Bu risk degerlendirme yontemlerinin hangi tip veri tiirii ile nasil

uygulanacagi ele alarak agiklanmustir.

Tezin {iglincli bolimiinde ise ¢elik konstriikksiyon sektoriinde yer alan bir
isletmede, yirmi dort (24) ay boyunca belirlenen saat araliklarinda kayit altina alinmig
olan dlglim degerlerinden elde edilen gergek veri seti tizerine uygulama galismasi

yapilmistir.

16



BiRINCI BOLUM

1. KALITE ILE ILGILI KAVRAMLARA ILiSKiN GENEL
ACIKLAMALAR

1.1. Kalite Kavram Tanim

Giinlik yasamda olduk¢a sik karsilagilan kalite sozciiglinlin - kokeni
incelendiginde, Latince ‘“nasil” anlamma gelen “Qualis” sozciiglinden tlireyen
“Qualitas” sozciigiiyle ifade edildigi goriilmektedir. “Nasillik, nitelik” anlamindaki bu
sozciik Fransizcaya “nitelik, 6zellikle iyi nitelik” olarak ¢evrilen “Qualité” sdzciigiiyle
yerlesmistir (Ozbay & Sarnsik, 2015, s. 709-716). Fransizcadan Tiirk¢eye cevrilirken
ise sozciikk aynit okunusu gibi kabul edilerek “kalite” olarak ge¢mistir. Dilimizdeki
kullanimina bakildiginda ise “nitelik, vasif, bir seyin iyi veya kotii olma 6zelligi” olarak

tanmimlanmaktadir (TDK, 2018).

Yogun rekabetin yasandigi giinlimiiz diinyasinda kalite, isletmenin varligini
devam ettirmesi, rekabet avantajin1 elinde bulundurmasi ve mevcut miisteri sayisini
korunmasi ve arttirilabilmesi i¢in 6nemli bir unsurdur. Uretilen mal veya hizmetin
tiiketiciye ulagmasi, bir¢ok ayni ya da benzerini yapan isletmenin bulundugu pazarda
kendine yer bulmasi mal veya hizmetin kalitesine baghdir. Giiniimiizde kalite, isletmeler
ve tiiketiciler i¢in farkli anlamlar tasimaktadir. Isletmeler acismdan &nemli oldugu
kadar, tiiketiciler agisindan tercihleri belirleyen, beklenti ve ihtiyaglari karsilayan en

onemli faktorlerden biri haline gelmistir (Unlii & Findik, 2001, s. 89-98).

Kalite, gecmisten giiniimiize kadar bir¢ok kisi tarafindan {lizerinde diisliniilmiis
bir kavram olmakla birlikte farkli bakis agilari ile defalarca ele alinmistir. Genis igerikli
bir kavram olmas1 ve 6znel dlgiitlere dayali olmasi nedeniyle, tanimmi yapacak olan
kisiye gore degismektedir. Bu degisimin nedeni tiiketicilerin sosyal ve ekonomik
cevresinin, egitim diizeyinin, gelir diizeyinin, kiiltlirel yapismin, teknolojik geligmelerin
ve en Onemlisi ihtiyag ve beklentilerinin farkli olusu ve bu yiizden kalitenin farkli

algilanmasidan kaynaklanmaktadir (Tekin M. , 2006).
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Literatiirde kalite kavraminin yaygm olarak kullanilan pek ¢ok tanimi vardir.
Herkesin tam olarak katilacagi bir kalite taniminda hemfikir olmanm miimkiin
olmamasinin nedeni, kalitenin ¢ok boyutlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi kalite
onctilerinin ve kalite lizerine ¢alismis olan kuruluslarin yapmis olduklari kalite tanimlar1

asagida verilmistir:

e Juran’ a gore kalite, iirlinii kullanacak olan tiiketicinin arzu ettigi saglamlik,
hatasizlik, glivenilirlik, dig goriiniis gibi 6zelliklere sahip olmasinin 6nemini

vurgulayarak kullanim i¢in uygunluktur (Chandrupatla, 2009, s. 1-2).

e Taguchi’ ye gore kalite, Uriiniin tiiketiciye ulastiktan sonra, tiiketicide ortaya
¢ikan olumsuz diisiincelerin neden oldugu zarar ve itibar kayiplarini igermektedir

(Demir & Dogan, 1999, s. 81-96)

e Feigenbaum’ a gore kalite, toplumdaki farklh tiiketici gruplarinin

gereksinimlerini minimal fiyatlar ile karsilamay1 amaglayan tasarim sistemidir

(Efil, 1999, s. 75).

e Deming’ e gore kalite, bir iirlinii tliketicilerin ihtiya¢larina bagh olarak gelecege
yonelik tasarlayip, tiiketicinin 6deyecegi bir fiyata memnun edici bir sekilde

ortaya koymaktir (Suarez, 1992, s. 2-3).

e Crosby’ e gore kalite, bir iirlinlin teknik 6zelliklere ve gereksinimlere sahip
oldugunu varsayarak, bu gereklilik ya da gereksinimlere uygunluk derecesini
belirtmektir (Chandrupatla, 2009, s. 1-2).

e Amerikan Kalite Kontrol Dernegi’ ne (ASQC) gore kalite, belirli ihtiyaclar
karsilama yetenegine dayanan bir iiriin ya da hizmetin 6zelliklerinin toplamidir

(Argon, 2016, s. 17-37).

e Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu’ na (EOQC) gore kalite, bir iiriin ya da
hizmetin tiiketici beklentilerine gdre tatmin etme, uyum saglama derecesidir

(Argon, 2016, s. 17-37).
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1.2.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ ne (TSE) gore kalite, bir iirlin ya da hizmetin tiiketici
tarafindan belirlenmis ya da dogabilecek gereksinimlerini karsilayabilme

potansiyeline ait oOzelliklerin  toplamidir  (Argon, 2016, s. 17-37).

Alman Standartlar Enstitiisii’ ne (DIN) gore kalite, bir iriiniin O6nceden
tanimlanmis ya da ongoriilmiis 6n kosullar1 yerine getirme yeteneklerine gore

ozelliklerin biitiintidiir (Ertugrul, 2006, s. 6).

Japon Endistriyel Standartlar” na (JIS) gore kalite, miisterilerin
gereksinimlerini ve arzu ettiklerini karsilayabilen iirlin ya da hizmetleri

ekonomik olarak iireten sistemler biitiiniidiir (Taner & Kaya, 2005, s. 353-362).

Kalitenin Onemi, Amaci ve Faydalar

Geligsen rekabet ortami ve degisen sartlar altinda isletmelerin basariy1 elde

etmeleri giderek zorlasmaktadir. Isletmelerin pazarda edindikleri mevcut yeri

koruyabilmeleri ve varliklarmin devamliligm siirdiiriip, biiyiiyiip gelismeleri i¢in kalite

odakli olmak en temel kosullardan biridir. (Tekin M. , 2006; Ersoy & Ersoy, 2011).

Isletmelerin kalite odakl iiriin veya hizmet sunabilmesi ise tiiketicilerin istek ve

ihtiyac¢larinin dogru bir sekilde analiz edilerek tanimlanmasi ile dogrudan ilgilidir. Ayni1

tiriin iki tiiketici i¢in farkli kalite degerlerine hitap edebildigi diisiiniildiigiinde kisiden

kisiye farklilik gostermesi ile dogrudan ilgilidir (Ersoy & Ersoy, 2011; Senel, 1995).

Ote yandan kétii kalitedeki iiriinler tiiketicinin giivenini, isletmenin imajm1 ve

satigin1 0lumsuz etkileme gibi nedenlerle, isletmenin hayatta kalmasi i¢in bir tehdittir.

Dolayisiyla, kalite kavrami isletmeler i¢in vazgegilmezdir (Akrani, 2013).

Kalitenin amag, 6nem ve faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Tekin M. , 2006;

Senel, 1995):

Kaliteli iiriin ve hizmetler tiiketicilerin isletmeye olan glivenini artirarak, marka

baglilig1 yaratir. Boylece isletmenin satis ve hizmet artigina katkida bulunur.
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e Kaliteli iirlin ve hizmet sunmay1 amag edinen bir isletme teknolojik gelismeleri
takip ederek, elindeki kaynaklarin kullanimin1 belirleyerek, daha diisiik maliyet

ile iiretimini gerceklestirir.

e Uriinlerin ilk seferde firesiz, dogru olarak yapilmasmi saglayarak yeniden
diizeltme isleminin dezavantajlarin1 ortadan kaldirarak, iiriin ve hizmetleri

pazardaki rakiplerden dnce piyasaya sunmasini hizlandiracaktir.

e Tiiketicinin istek ve ihtiya¢larmin isletme tarafindan dogru anlagilmasi, uygun
irltin ve hizmeti sunmasma imkan saglayacag icin tiiketici tatmininin tam

olmasini saglamaktadir.

e Satin alinan {irin ve hizmetin tiiketicinin kullanima uygun olmasi, bakim-tamir
masraflarindan tasarruf saglamasi miisteri kaybinin olmamasini ve karliligin

artmasini saglamaktadir.

1.3. Kalitenin Boyutlari

Kesim 1.1’de verildigi gibi kalite pek ¢ok c¢esitli sekilde tanimlanabilir,
incelenebilir ve degerlendirilebilir.  Garvin  (1987), kalitenin  6zelliklerini
degerlendirirken tiiketicinin algiladig1 kalitenin sekiz boyuttan olustugunu ifade
etmistir. Bu kalite boyutlariyla ilgili kilit noktalar asagidaki gibi Ozetlenebilir
(Montgomery, 2009, s. 4-5; Juran & Feo, 2010):

Performans (Islevsellik): “Urin temel 6zelliklerini yerine getiriyor mu ?”
sorusunun cevabini veren kalite boyutudur. Sunulan tiriin veya hizmeti direkt etkileyen,
birincil olarak adlandirilan 6zelligidir. Uriinde bulunmasi beklenen esas dzellikleri
yerine getirme niteligini ifade etmektedir. Uriin veya hizmetin performans boyutu

Olgiilebilir 6zellikleri kapsar ve her {iriin ve hizmet i¢in farkli degerlendirmeye sahiptir.

Ozellikler: “Uriinii ¢ekici hale getirmeye yardimci olacak tamamlayici
ozellikleri var m1?”” sorusunun cevabini veren kalite boyutudur. Uriin veya hizmete ait
birincil ~ 6zelliklerin  etkinliginin  siirdiiriilebilmesini ~ destekleyen yani temel

fonksiyonlarina ilave olan ikincil 6zellikleri kapsamaktadir.
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Giivenilirlik: “Uriine bigilen kullanim siiresi icinde beklenen performansi hep
gosterebilecek mi?” sorusuna cevap veren kalite boyutudur. Kullanim 6mrii olarak
tanimlanan zaman araliginda iirliniin performans kaybi ya da hata verme olasiligini

yansitir. Uriiniin kullanim dmrii i¢cindeki performans siirekliligini ifade etmektedir.

Uygunluk: “Uriin belirlenmis standartlar ¢er¢evesinde iiretilmis mi ?” sorusuna
cevap veren kalite boyutudur. Bu boyut {iriiniin iiretim asamasinda, 6nceden belirlenen
standart, sartname gibi belgelerde yer alan 6zelliklere uyma derecesini gostermektedir.
Uriiniin uygunlugu kalitenin teknik 6zellikleri hakkinda bilgi verdigi icin, tiiketicinin

urini tercih etmesinde olumlu etkide bulunur.

Dayamiklihk (Saglamhk): “Uriin hangi sartlar altinda bozulabilir ya da
degistirilmesi gerekir?” sorusuna cevap verir. Dayaniklilik boyutu iiriiniin alindigindan
bozuluncaya kadar gegen siirenin uzunlugunu ifade etmektedir. Genel olarak; tiiketiciler
acisindan, tirliniin sekil bozukluguna yani deformasyona ugrayana kadar olan kullanim

suresidir.

Servis Kolaylig1 (Hizmet Gorme Yetenegi): “Uriiniin bakim ve onarimda kaldig
stire ve tamir edilebilme kolaylig1 yeterli mi?” sorusuna cevap verir. Tiiketiciler tiriinleri
arizalandiginda yenisini almak yerine 6nce onarimi i¢in Uriiniin servisine basvururlar.
Uriinlerinin servise kabulii, serviste kaldig1 siire, servis personellerinin ilgi ve alakasi,
servisin sorunlara dogru ¢6ziim bulabilme yetisine tiiketiciler 6nem vermektedirler.

Servis kolayligi, miisteri memnuniyetini etkileyen tiim bu siire¢leri kapsamaktadir.

Estetik: “Uriin tiiketicilerin bes duyu organmna nasil hitap ediyor?” sorusuna
cevap verir. Uriiniin estetik boyutu, renk, bicim, ambalaj, tat, koku gibi 6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu ylizden tiiketicilerin begenilerine yoneliktir ve kisisel tercihlerini

yansitmaktadir.

Algilanan Kalite: “Isletmenin ya da iiriiniin itibar1 nedir?” sorusuna cevap verir.
Tiiketiciler her zaman iriin ile ilgili detayl bilgiye sahip olamayabilirler. Bu gibi
kaliteye iliskin eksik bilgiler oldugunda tiiketiciler iriinlerin kalitesiyle ilgili olarak
karar verebilmek i¢in isletmenin, markanin ya da {irliniin gegmis performansina yani
imajma giivenmektedirler. Algilanan kalite boyutu, miisteri sadakati ile yakindan

baglantilidir.
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1.4. Kalite Bilesenleri

Uriinlerin herhangi bir kalite 6zelligini tasimasinda pek ¢ok etkenin goz oniine
alinarak incelenmesi gerekmektedir. Boylece iirlinlerin belirlenen standartlara uygun
olarak yapilabilmeleri ve istenilen 6zelliklere sahip olup olmadigini anlamaya yardimci1
olur (Omles, 2014). Kalite Sekil 1’de gosterilen tasarim, uygunluk ve performans

kalitesi ile belirlenir. Kalite diizeyinin arttirilmasi i¢in bu ii¢ bilesenin g6z Oniinde

bulundurularak incelenmesi gerekmektedir.

Sekil 1 Kalite Bilesenleri

UYGUNLUK

KALITE

TASARIM

Kaynak: Pekmezci, 2005, s.7

1.4.1. Tasarim Kalitesi

Tasarim kalitesi, kisaca hedeflendirilmis kalite demektir. Bunun nedeni, iiretici
isletmelerin, bir iirlinii ya da hizmeti belirli bir kalite diizeyiyle yani hedeflenmis olan
kalite ile tasarlama istegidir. Tiiketicilerin istek ve beklentilerinin neler oldugunun
belirlendigi en onemli siireci kapsamaktadir. Miisteri ihtiyaglarina gore degisiklik
yapilabilecegi gibi tiimiiyle tiretici tarafindan gelistirilerek tiiketiciye arz da edilebilir.

Bu yiizden tasarim kalitesi, tasarimcinin kisisel bilgi, beceri ve deneyimleri ile dogrudan

iligkilidir (Sevim, 1999, s. 5).
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1.4.2. Uygunluk Kalitesi

Uygunluk kalitesi, tasarim kalitesine gore bilimsel olarak olgiilebilen bir kalite
ozelligidir. Uriiniin tasarim kalitesi aracihiiyla belirlenmis ve acik bir sekilde ortaya

konmus teknik 6zellik ve sartlara iiretim asamasinda ne dl¢lide uyulup uyulmadigmni
gosterir. (Efil, 1995, s. 212).

1.4.3. Performans Kalitesi

Urlin ve hizmetlerin diger kalite bileseni ise performans kalitesidir. Performans
kalitesi, tasarim kalitesi agamasinda oldugu gibi pazara ve miisteriye yonelik bir takim
arastirma ve analizleri kapsamaktadir. Miisteri tarafindan {iriiniin kullanilip,
deneyimlenmesi ile ortaya ¢ikan kalite diizeyini ifade etmektedir. Miisterinin iirlinii veya
hizmeti satin alirken bekledigi kalite ile kullandig1 siire icerisinde algiladig: kalite
arasinda fark yoksa performans kalitesi “en yiiksek™ diizeydedir. Eger beklenen kalite,
algilanan kaliteden yiiksek ise iirlin ya da hizmetin performans kalitesi “diigiik™ tiir.
Uretici isletme, iiriin kalitesini etkileyen tiim faktorleri inceleyerek, {iriiniin miisteri
tarafindan olumsuz kabul edilen 6zelliklerini diizeltmeye ¢alismaktadir (Sevim, 1999, s.
5-7).
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IKiNCi BOLUM

2. KALITE RiSK DEGERLENDIRMESi VE YONTEMLERI

Kalite yonetimi, bir isletmenin hedefledigi kalite seviyesine ulasabilmesi ve
maliyetleri diistirebilmesi i¢in uygun kaynaklarin belirlenmesi, amaca uygun planlarin
yapilmast gibi kaliteyi arttirmak amaciyla gergeklestirilen sistemli tiim faaliyetleri
kapsamakta olup isletmelerin pazarda rekabet avantajmi elde etmesini saglayan en
onemli faktordiir. (Sarikaya, 2003, s. 10).

Ayni zamanda kalitede stirekliligi saglamak 6nemli bir etkendir. Bu yiizden
{iriiniin kalitesini etkileyen tiim faktorlerin yonetilmesi gerekmektedir. Isletme
yOneticilerinin siirecin gereklerini yerine getirmeleri i¢cin kalite politikasini belirleyerek,
uygulamaya gecmesi gerekmektedir. Basarili olabilmek i¢in bu faktdrlerin tiim

yonleriyle ele alinip ve yonetilmesine kalite yonetimi ad1 verilmektedir (Cam, 2015).

Isletmelerin verimli ve etkin bir sekilde iiretim yapmasi, istenilen kaliteyi
saglamayan triinlerin tek tek ayiklanmasi yerine kontrol ¢calismalarii en aza indirerek
kalitenin saglikli isleyisinin var olacaginin anlagilmasiyla kalite yonetimi zorunlu hale
gelmistir. Hedeflenen {iriin kalitesi, ilk asamadan son asamaya kadar olan tiim siireci
kapsadigindan isletmedeki tiim galisanlarin kalite yOnetimine katilmalar1 ve destek

vermeleri gerekmektedir.

2.1. Risk Degerlendirmenin Genel Tanim

Kiiresellesme siirecinde goriilen hizli ilerleme, bir¢ok alanda yeni riskleri ortaya
cikarmaktadir. Ge¢gmisten giiniimiize risk algisi, yapilan caligmalar neticesinde zamanla
degisim gostermistir. Risk kavrami olumsuz olaylarmm siddeti ve olasili§1 olarak
degerlendirirken, risk kavrami bir 6l¢ii, 6l¢ekleme olarak ifade edilmistir (Lowrance,
1976).

Risk kavrami hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan bir olgu olup gergeklesmesi

miimkiin goriilen zamanda, istenilen veya istenilmeyen bir olaym varsayimidir. Ayrica
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risk kavrami getiri kavramiyla 6zdeslesmistir. Bu iki kavram karsilikli iligki i¢inde olup
genellikle riskin artmasi getirinin artmasina ve riskin azalmasi getirinin azalmasina
sebep olmaktadir. Kalite iyilestirme ve gelistirme siirecinde Risk Degerlendirme yontem

metotlar1 genis bir kullanim alanina sahiptir (Aksoy, 2017).

Isletmelerde beklenen ama ne zaman gerceklesecegi ne sekilde meydana
gelecegi ve ne kadar zarar verecegi belli olmayan olaylardan dolayr risk
degerlendirmesinin yapilmasi zorunlu tutulmustur. Bu nedenle, risk degerlendirme
analizlerine gosterilen deger giin gectikce artmakta olup istenen spesifik 6zellikler ile
teknolojinin zorunlu kildig: stireglerin gelisip, degismesi, lreticilere daha dikkatli ve

ozverili ¢alisilmasi i¢in gerekli zeminin hazirlanmasmi gerektirmektedir (Ugiincii,

2018).

Risk yonetiminin en dogru yolu, iireticilerin hedeflerinin gerceklesmesini
engelleyen, verecegi zararin en yiiksek olma olasiligi bulunan riskleri tespit ve analiz
edip azaltacak bir risk yonetim siirecinin olusturulmasidir. Kalitenin saglanmasi ve
gelistirilmesi i¢in problemin derininde yer alan sebeplerin ve potansiyel ¢oziimlerin
bulunmasinda en iyi segenegin tercih edilmesine katkida bulunur (Sabuncu, 2005, s. 6).
Uriin ve hizmetlerde ortaya ¢ikan kalitenin siirekliligini saglayarak, isletmenin hedefe

ulagma olasiligini artirirken, tiiketicinin de giivenini desteklemektedir.

Isletmelerde yapilan risk degerlendirme ve iyilestirme ¢alismalar1 birimlerde
olas1 risklerin belirlenip bu birimlerde yapilacak olan iyilestirmelere kaynaklik
edecektir. Risk degerlendirmesi faaliyetleri sonucunda oncelikli risklere karsi alinacak

onlemlere agirlik verilmesi saglanir (Kapucu, 2017, s. 5).

Risk degerlendirmesi, igerisinde ne kadar risk barmdirdigini bulmaya yonelik
Ol¢iim ve nitelendirmeler igerir. Risk yonetimi, riske yonelik 6lciim ve nitelendirmelere
dayanarak olusturulan yasal, siyasal, sosyal, fiziksel ve ekonomik 6nlemlerle hazirlanan
sistematik bir yaklagim olmakla beraber risk yoneticisi, kabul edilebilir risklerin ne
oldugunu ve bu riskler karsisinda alinabilecek Onlemleri saptar. Riskleri tamamen
ortadan kaldirabilmenin veya tamamini kontrol altina alabilmenin olanaksiz olmasina
karsin riskleri 6lgmek ve gesitli varsayimlar icin olusabilecek etkileri dngérebilmek
olduk¢a 6nemlidir. Bununla beraber risk degerlendirme siirecinde risk yoneticileri ve

diger ilgili taraflarm, risk, riskle ilgili faktorler ve riskin algilanmasina iliskin bilgi ve
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goriigler ile riskin ya da risk yOnetiminin kararlarinin toplumdaki farkli gruplara
iletilmesi beklenir ve bu durum risk iletisimi olarak tanimlanmaktadir (Mural, 2011, s.

59-74).

Giiniimiizde etkinligi kanitlanmis ¢cok sayida risk degerlendirme yontemi mevcut
olup bu yontemlerden bazilar1 basit faaliyetler i¢in uygun olmakla beraber bazilar1 ise
karmasik kimyasal is siire¢leri i¢in gelistirilmistir (Turan & Miiezzinoglu, 2006, s. 32).
Dolaystyla yapilan ise, degerlendirilmekte olan alanin 6zelligine siirecin yapisina, elde

edilen veri tliriiniin bi¢gimine gore en uygun risk degerlendirme yontemi secilmelidir.

2.2. Kalite Risk Yonetimi

Glintimiizde kuruluslar faaliyet alanlar1 ve biyiikliikleri ne olursa olsun,
belirlenmis olan hedeflere ulasma gayreti icerisindedir. Bu hedefleri ne zaman
gerceklestireceklerini belirsiz kilan birgok i¢ ve dis etkenler ile karsi karsiya
kalmaktadir. Kuruluslar i¢cin bu belirsizligi ortaya ¢ikaran unsur “risktir”. Kuruluslarin
gergeklestirmis oldugu tiim faaliyetlerin i¢inde risk vardir. Bu yiizden kuruluslar nihai
iirinde istenen kaliteyi elde etmek icin kalite risk yonetimi planini olusturarak siirece

dahil etmeleri gerekmektedir (Pérez, 2012).

Kalite risk yonetimi, riske iliskin bilime dayali karar vermeyi koordine etmek,

kolaylastirmak ve iyilestirmek igin tasarlanmis sistematik stirecleri kapsar (Purohit &
Shah, 2013):

e Risk potansiyeli olarak belirlenen varsaymmlar dahil olmakla birlikte, problemler

tanimlanmalidir.

e Risk degerlendirmesiyle ilgili potansiyel tehlike, zarar ya da etkilerle ilgili

bilgiler ve veriler toplanmalidir.
e Kiritik kaynaklar tanimlanmalidir.
e Risk yonetimi siireci i¢in bir zaman ¢izelgesi diizenlenmelidir.

Genel bir tanim olarak kalite risk yonetimi, siirecin faydasini optimize etmek ve

riski dengelemek i¢in kullanim dmrii boyunca iiriin kalitesinde meydana gelebilecek
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olan tiim riskleri en aza indiren genel ve siirekli gozden gecirilerek devamliligi saglanan
bir siirectir. Bilime dayali olarak risk ile ilgili karar verme siirecini koordine etmek,
kolaylastirmak ve iyilestirmek i¢in tasarlanmis olan sistem, tiim iilkelerde uygulanabilen
evrensel bir yonetim sistemini olusturmaktadir (Reddy, Gupta, Raghunandan, &
Kashyap, 2014).

Bagka bir tanima gore kalite risk yonetimi, bir kurulusun kaliteyi etkileyebilecek
iiretim, denetim, tedarik¢i ve tedarik zincirinde olusabilecek riskleri belirlemek, dlgmek,
etkilerini azaltmak ve ortak bir yaklagim olusturmak i¢in liderlik, is siireci bilgisi, kiiltiir
ve teknoloji yeteneklerinin bir araya gelerek olusturdugu bir siire¢ kiimesini ifade
etmektedir (Littlefield, 2018). Iyi bir risk yonetimi karari, iiriin gelistirme asamasinda
elde edilen bilgilere gore tam 6lgekli iiretime dayanmaktadir (Purohit & Shah, 2013).

Kalite Risk Yonetimi i¢in yaygin olarak kullanilan iki yaklagim vardir. Bunlar;
proaktif ve reaktif yaklasimdir. Proaktif yaklasimda, bilimsel olarak degerlendirmek ve
kontrol etmek i¢in zarar meydana gelmeden once, zarar olasiligimi azaltmak i¢in tehdidin
etkileyecegi alanlar tanimlanirken; reaktif yaklasim da iiriinler, siirecler ve bilesenler ile
ilgili bilgilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve saklanmasi i¢in kayip meydana geldikten
sonra kaybedilme nedenini ve kontroliinii belirlemek i¢in tehdidin etkiledigi alanlarin

incelenmesi esastir (Prasad, 2014; Purohit & Shah, 2013).

Risk yonetimine biitiinsel bir bakis agis1 getiren kurumlar, stratejik siiregler ile
kurumun misyon ve vizyonuna, organize edilmis faaliyetlerine ve mevcut ¢alisan
personeline zarar verebilecek olumsuzlarin belirlenmesini, degerlendirilmesini,
yonetilmesini ve kontrol edilmesini kolaylastrmayr amaglamaktadir. Sekil 2’de
gosterilen risk yonetimi siireci ile risklerin listesinden gelmek icin koordineli ve
biitiinlesik bir yaklasimin olmas1 gerektiginin farkina varilmasi, isletme genelinde risk

yOonetiminin yayginliginin artmasina olanak saglamistir (Giiler & Arkin, 2018).
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Sekil 2 Risk Yonetimi Siireci
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Kaynak:http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/16_00_00_5d20f.pdf (E.T:08.07.2019)

Risklerin ne oldugunun belirlenmesi,

nasil degerlendirilmesi gerektigi,

kontroliiniin saglanmasi1 ve hangi konularda risk yonetiminin uygulanabilecegini

gosteren sistemli ve disiplinli bir siire¢ olarak tanimlanan kalite risk yonetimi sunlari

icermelidir (Purohit & Shah, 2013);

e Deger yaratmali,

e Organizasyon siirecinin bir pargasi olmall,

e Karar vermeyi kolaylagtirmali,

e Sistematik ve yapilandirilmis olmali,

e Mevcut en iyi ve en yeni bilgilere dayanmali,

e Uyarlanabilmeli,
e Insan faktoriinii dikkate almal,

e Seffaf ve kapsayici olmali,

e Dinamik, yinelenebilmeli ve degisimlere duyarli olmali,

e Siirekli iyilestirme ve gelistirme yetenegine sahip olmalidir.
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2.3. Kalite Risk Yonetimi Adimlar:

Kalite risk yonetimi, 6zellikle ilag endiistrisinde yaygin olarak uygulanmaktadir.
Bunun nedeni ise, ila¢ endiistrisindeki kalitenin hasta sagligi ile dogrudan ilgili olan
ilaglar tliretme goOrevini {stlenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Uluslararasi
Uyumlastirma Konferansi (International Conference on Harmonisation, ICH), kalite risk
yOonetiminin ilag endiistrisi ve diizenleyiciler i¢in lizerinde anlagmaya varilan bir siire¢
ile ortak bir dil saglanabildigini ifade etmektedir. ICH Q9’ un ilk defa 2005 yilinda resmi
olarak yayinladigi kilavuzda ila¢ endiistrisinde Kalite Risk Y6netimi konusunda nasil
bir yol izlenmesi gerektigi, degerlendirme ve kontroliin nasil yapilmasi gerektigi, riskleri
gdzden gecirmenin dnemi ve tiim bu asamalarda iletisimin sistemli bir sekilde nasil
uygulanacagini ortaya koydugu adimlar diger endiistriler i¢in de temel alinabilir. Bu
admmlar Sekil 3’te gosterilmistir. Buradaki oncelikli amag¢ hasta sagliginin korunmasi
oldugu icin kalite risklerinin yonetimi ile ilacin kalitesini, giivenilirligini ve etkinligini
koruyabilmeyi saglamaktir. Bu yiizden ilag endiistrisindeki tiim asamalarda kalite risk

yonetimi araglari ve ilkeleri titizlikle uygulanmaktadir. (ICH Q9, 2005).
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Sekil 3 Kalite Risk Yonetimi Siireci
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Kalite risk yonetiminin i¢erdigi prensipler sunlardir (Purohit & Shah, 2013):

Kalite riskinin degerlendirilmesi bilimsel bilgiye dayanmali ve siirecle ilgili
deneyim aranmalidir.
Kalite risk yonetimi siirecindeki analiz, veri ve dokiimantasyon seviyesi risk

seviyesi ile orantilt olmalidir.
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Yukarida verilen kalite risk yonetimi tanimlarini dikkate alarak ortak 6zellikleri
olarak iyi bir risk yonetimi kararinin, iiriin gelistirme asamasinda elde edilen bilgilere
ve tam Olcekli liretime dayanmaktadir denilebilir. Asagida kalite risk yonetimi stireci

adimlar1 agiklanmaktadir.

Risk Tamimlama: Belirlenmis olan risklerle ilgili sorular sorarak risklerin
gerceklesme olasiliklart ve gerceklesmesi durumunda olusacak kaybin ya da zararin
tespit edilmesi islemini kapsamaktadir. Risk tanimlama asamasinda stire¢ ile ilgili
bilgiler, eski veriler, teorik analizler ve siiregte yer alan ¢aligsanlarm endise, goriis ve
ongoriileri gibi bircok faktorii ele almaktadir. “Ne yanlis gidebilir?” sorusuna cevap
ararken ortaya ¢ikan tiim bu bilgiler ¢esitli araglar iizerinde gosterilerek, analitik
hesaplamalarin ve simiilasyonunun yapilmasini kolaylastirir (ICH Q9, 2005; Anca,
Cezar, & Adrian, 2015). Risk tanimlamanin amaci, olasi bir risk meydana gelirse,
projenin performans hedeflerine ulagmasini engelleyecek olumsuz etkileri ya da
olabilecek olaylar1 erkenden belirleyebilmesi ve siirekli kontrol altinda kalmasini

saglamasidir (Tworek, 2010; Rostami, 2016).

Risk Analizi: Siireci olumsuz yonde etkileyebilecek tanimlanmis olan olasi
risklerin tahmin edilmesi, belirlenmesi, ortaya ¢ikarilmasi, lglilmesi ve siralanmasi
stirecidir. Risklerin ciddiyetini ve olma ihtimalini ortaya koymak esastir. Bu nedenle,
risk analizi siirekli olarak yapilmali ve yeni potansiyel riskleri barindiracak sekilde
giincellenmelidir. Stratejik risk analizi gelecekteki risk olasiligni ve hasarmni en aza
indirmeye yardimci olur. Risk seviyesi nicel ya da nitel olarak degerlendirme yapilabilir.
Risk nicel olarak ifade edildiginde sayisal bir ifade kullanilabilecegi gibi “yiiksek”,
“orta” ya da “diistik” gibi nitel tanimlayicilar da kullanilabilir (Aksu, 2015; Celiktas &
Unlii, 2018).

Risk Degerlendirme: Kalite risk yonetim siireci, degerlendirilmek istenen
iirliniin kalite 6zellikleri ile dogrudan birbirleri ile baglantilidir. Bu yiizden siirece dahil
olan risk seviyelerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi, tahmin edilebilmesi, kriterler
veya standartlarla karsilastirilmasi ve kabul edilebilir bir risk seviyesinin belirlenmesi
onemlidir. Risk Degerlendirmesi genel olarak, risk ve tehlikelerin dogru tanimlanmasina
ve bunlardan kaynaklanan ya da kaynaklanacak olan risklerin kontrol ve kagmma
amagclar1 i¢cin uygun bir sekilde degerlendirilmesini saglayan yapisal ve sistematik bir

prosediir tanimlanir (Hadad, 2014).
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Kalite risk degerlendirmesinde riskin dogru, acik ve net bir sekilde tanimlanmis
olmas1 gerekmektedir. Ciinkii riskler meydana geldiginde, riskin ne kadar olas1 ve ciddi
oldugu analiz edilebilir ve degerlendirilebilir. Bu tespit yapildiginda, bundan sonra
zarart etkin bir sekilde ortadan kaldirmak veya kontrol altina almak i¢in hangi
Onlemlerin alinmas1 gerektigine karar verilmesi gerekir. Riskin dogru ve iyi
tanimlanmasi, uygun olan risk yonetim aracinin segilmesini ve risk sebebinin
belirlenmesini kolaylastirir. Riski dogru tanimlamaya yardimci 3 temel soru vardir. Tiim
risk degerlendirmeleri acik bir risk sorusuyla baslar. Risk sorusu, risk degerlendirme
ekibinin degerlendirilecek risk alanina odaklanmasini saglamaktadir. Bu sorular (ICH
Q9, 2005):

- Ne yanlis gidebilir?
- Yanls gitme olasilig1 nedir?
- Sonuglar1 nelerdir?

Risk Azaltma: Kalite risk yonetiminde kabul edilebilir olarak belirtilen tolerans
araliklar1 vardir. Bu diizeyler arasinda kalan risk, kabul edilebilir durumdadir. Ancak
risklerin kabul edilebilir olarak belirtilen seviyenin iizerine ¢ikmasi durumunda, karar
vericiler kalite risklerinin azaltilmasi ya da Onlenmesi icin harekete gegmek
zorundadirlar. Risk azaltmada esas olan riskin olusma olasiligmi ve olugmasi
durumunda zararin siddetini azaltmak i¢in almacak Onlemlere odaklanmaktir (AKsu,
2015). Riski azaltmak i¢in uygulanacak olan faaliyetler ya da Onlemler siiregte yeni
risklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegi gibi var olan risklerin siddetini daha da
yiikseltebilir. Bu asamada karar vericilerin dikkat etmesi gereken onemli bir nokta
vardir. Siirece, risk azaltmaya yonelik bir miidahalede bulunulduktan sonra belirlenmis
olan riskte meydana gelmis olan herhangi bir degisiklik, artis ya da azalis1 belirlemek ve
degerlendirebilmek adina tekrar gézden gecirmek olasi risklerin 6nceden belirlenmesi

konusunda karar vericilere yol gosterici olacaktir (ICH Q9, 2005).

Risk Kabulii: Riske cevap verme teknigidir. Riskin kabul edilmesi kararmi
icerir. Risk kabulii, risklerin karar verici kisilere iletilip, kabul edilmesi kismini
kapsamaktadir. Riskin kabul edilmesinden sonra, artik riskler kurulugsun yonetimini
bilerek aldig: riskler olarak kabul edilir. Bu kabul edilebilir risk seviyesi bircok analiz

ve yonteme bagli olarak karar verilmektedir. Kabul edilen risklerin derecesi ve kapsadigi
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alan Risk YoOnetimi siirecinin en kritik asamalarindan birini olusturur. Ciinkii kabul
edilen riskler ve riskleri yonetme ¢abalar1 birbiri ile ters orantilidir. Kabul edilen riskler
ne kadar ¢oksa, o riskleri yonetmek i¢in harcanan ¢abada o kadar az olacaktir (ICH Q9,

2005).

Risk kabulii adiminda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bunlarin basinda
karar vericiler “risk kabuliine” bilingli bir sekilde karar vermelidirler. Riskten kagmak
yerine sonuglarini analiz ederek “risk kabulii” yapmalidirlar. Riskten kagmayip, bilingli
bir sekilde risk kabuliine karar verildikten sonra bu riskin meydana getirdigi maliyetin
degerlendirilerek kabul edilmis olmasi1 gerekmektedir. Ciinkii karar vericilerin risk
kabuliine karar vermesinde maliyet hesaplamasi hassas bir kriterdir. Riskin onlenmesi
maliyetinin, riskin kabul edilme maliyetinden ytiksek oldugu durumlarda bu adima karar
verilir (Bond, 2016).

Riski Gozden Gegirme: Kalite risk yonetimde, iriin kalitesinin devamliligini
saglamak ve riskleri en aza indirmek i¢in siirekli gézden gegirerek devamliligi saglamak
esastir. Stliregte meydana gelen tiim olaylar1 goézden gecirmek igin bir sistem
uygulanmalidir. Bu sayede risk yonetimi siirecinin ¢iktilari/sonuglar1 gozden gegirilerek,
yeni bilgi ve deneyimleri dikkate almak kolaylasacaktir. Riski gbzden gegirme siireci,
risklerin énem diizeyleri ile dogru orantilidir. Onem diizeyi yiiksek risklerde daha sik
riski gozden gegirme yapilirken, riski diisiik islemlerde, daha az risk gézden gegirme
plan1 yapilabilmektedir. Karar vericiler tarafindan riski gozden gegirmesi tablolar,
dokiimanlar ve belgeler ile agik ve net bir sekilde yapilmaktadir (ICH Q9, 2005; L.ittle,
2014).

Risk Iletisimi: Kalite Risk Yonetimi siirecinde iletisim ¢cok dnemlidir. Bu siirecte
yapilacak eylemlerin bu siireci takip eden ve bilgi sahibi olmas1 gereken tiim kisiler ile
paylasilip, iletilmesi siire¢ gidisati agisindan kritik 6neme sahiptir. Clinkii tiim ekibin tek
bir amaci vardir. O da riskleri azaltmaktir. Belirlenen riskleri en aza indirmek i¢in
gereken adimlarmn bilinmesi gerekecektir (Little, 2014). Siirec ile ilgili tiim bilgilerin
paylasilmasi bu agidan onemlilik arz etmektedir. Bu bilgilere 6rnek olarak; risklerin
varligi, dogasi, formu, ihtimali, 6nem derecesi, kabul edilebilirligi, kontrolii, tespit
edilebilirligi veya kalite risk yonetimini etkileyebilecek diger yonler gosterilebilir. Risk
iletisimi siirecinde herkes birbirleri ile herhangi bir agsamada iletisime gegebilirler. ICH

Q9 kilavuzunda kesikli oklar ile risk iletisiminin her asamada kurulabilecegi
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gosterilmistir. Kilavuzda diiz ok ile gosterilen asama ise dnemlidir. Bu asamada kalite
risk yOnetimi silirecinin ¢iktisy/sonucu yontemlere uygun bir sekilde belgelenmeli ve
iletilmelidir (ICH Q9, 2005).

Risk Kontrolii: Risk yOnetimi siirecinde, riskleri ortadan kaldirmak igin
kullanilir. Risk yoOnetiminin iki muhtemel sonucu vardir. Birincisi; riskleri en aza
indirmek ve kontrol altna almak igin yapilan eylemlerdir. Ikincisi ise; risklerin bilimsel
bir mantikla kabul edilebilir diizeyde olduguna karar verilir. Risk kontroliiniin bir¢ok
amact vardir. Genel olarak, risklerin ciddiyetini azaltarak kabul edilebilir diizeye
inmesine olanak saglar, risklerin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltarak tespit edilebilirligi
yiikseltir (Little, 2014). Riskin 6nemi ve oncelik derecesi risk kontrolii i¢in harcanan
emegin miktari ile dengeli olmalidir. Risk kontroliinde risklerin derecesini anlamak ve
belirlemek i¢in birgok farkli yonteme bagvurulabilir. Fayda-maliyet analizi, risk
kontrolii yapan ekip ya da karar verici olarak tanimlanan kisiler tarafindan

bagvurulabilecek yontemlerden birisidir (ICH Q9, 2005).

Risk kontroliiniin amacina ulagabilmesi i¢in karar vericilerin asagidaki sorulara

dikkat ederek bir siire¢ belirlemesi gerekmektedir. Bunlar (ICH Q9, 2005);

e Mevcut risk kabul edilebilecek diizeyin {istiinde mi ya da tolerans araliklarina
uygun mu?

e Riski azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in alinabilecek onlemler nelerdir?

e Yarar, risk ve kaynaklarin arasinda uygun bir denge var mi?

e Belirlenip tanimlanan risklerin kontroliinden sonra bu risklerden dolay1 ortaya

yeni risklerin ¢ikip ¢ikmadigi kontrol ediliyor mu?

2.4. Risk Degerlendirme Yontemleri

Literatiir incelendiginde tiim diinyada kullanilmakta olan birgok risk
degerlendirme ydntemi bulundugu goriilmektedir. Iki ana baslkta toplanan bu
yontemler, kantitatif risk degerlendirme yontemleri ve kalitatif risk degerlendirme
yontemi olarak ele alimmaktadir. Kantitatif risk degerlendirme yontemlerinde sayisal

degerler kullanilirken, kalitatif risk degerlendirme yontemlerinde risk hesaplanirken ve
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ifade edilirken sayisal degerler yerine orta, yiiksek gibi ifadeler kullanilir (Ozkilig, 2014,

S. 219). Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlar1 asagida agiklanmaktadir.

2.4.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analiz-HTEA (Failure Modes and Effect
Analysis-FMEA)

Ingilizce de tam ad1 ‘Failure Modes and Effect Analysis’ olan bu yontemin,
kisaltmasi olan ve bas harfleri kullanilarak olusturulan FMEA olarak bilinmektedir.
Tiirkcede ise ‘Hata Tiirii Etkileri ve Analizi’ nin kisaltmasi olan HTEA olarak kullanilip,

literatiirde bu sekilde yer almaktadir.

Glinlimiizde hiz kesmeden ilerleyen teknoloji sayesinde arzin arttigr da
yadsinamaz bir gercektir. Isletmelerin hem pazardaki konumlarini korumas: hem de
varliklarini devam ettirebilmesi miisteri ihtiyac ve beklentilerinin karsilanmasimin
yaninda kaliteli iiretim saglayabilmekten ge¢mektedir. Bu ana fikirde ortaya ¢ikan
HTEA, iiretilen iirin ya da sunulan hizmetlerde sifir hata sayisini yakalamay1 ya da
ortaya c¢ikan ve ¢ikabilecek hatalarin etkisini azaltmaya yarayan bir tekniktir (Ince,
2014). Ele alinan sistemin biitliniinii ya da herhangi bir bolimiinii inceleyerek, bu
bolimlerle ilgili olan tiim bilesenlerde meydana gelebilecek hata ya da arizalarin
sistemin tiimiinii ya da mevcutta ele alinan kisminin ne sekilde etkilenebilecegini

gosterirken, ¢ikabilecek sonuglarinda analiz edilmesini saglamaktadir (Seber, 2012, s.
33).

HTEA, kullaniminin kolay olmasi ve genis teorik bilgi gerektirmemesi nedeniyle
otomotiv ve saglik sektorii basta olmak tizere gesitli birgok endiistriyel alanda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Hatalarin ve sistemik nedenlerin tanimlanip, analiz edilmesini
kolaylastran HTEA yoOntemi, tekrarlanmalarini engellemek igin sistemi uyararak,
diizeltici ve Onleyici tedbirler alinmasini saglamaya yardime1 olmaktadir. Bu sistematik
yontemin ana fikri, iiretim siirecinin kontrollii bir sekilde ilerlemesini saglamak ve bir
nihai iirtin nihai kullaniciya teslim edilmesinden 6nce bir sistemdeki potansiyel hatalarin
nedenlerinin ve etkilerinin ortadan kaldirilmasini, degerlendirilmesini, énlenmesini ve

siirecin giiclendirilmesidir (S6nmez & Ungan, 2017).
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HTEA yonteminin kisaca tarihsel gelisimine deginilirse, iriin yasam
dongiisiiniin farkli asamalarindaki potansiyel arizalar1 belirlemek ve degerlendirmek
icin giicli bir disiplin olarak, 1949 yilinda ABD Silahli Kuvvetleri Askeri ordusunda
gelistirilmigtir. Amerikan ordusundan sonra ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) tarafindan 1960’11 yillarda roket ve havacilik alaninda uygulamaya baslanarak,
1969’ da APOLLO projesinde denenmistir (Sénmez & Ungan, 2017).

Uretim endiistrisinde ise ilk olarak Japonya’ da NEC adh yari iletken iiretimi
yapan isletme tarafindan uygulanmis ve sonrasinda Ford Motor Sirketi tarafindan
otomotiv sektoriinde basariyla uygulanmaya baslanmistir. Havacilik, kimya, otomotiv,
elektronik, saglik gibi bir¢ok alanda genis bir kullanim alanmna sahip olan HTEA
yontemi biitiin diinyaya yayilarak sistem ve donanim hatalarmin ve etkilerinin

belirlenmesinde giiven veren bir analiz araci olmustur (Chen, Ye, Liu, & Kang, 2012).

HTEA, iiriin gelistirme silirecinin baslarinda, alaninda uzman bir ekip tarafindan
iirlin tasarimlariin veya lretim siireglerinin ayrintili bir sekilde analiz edildigi ¢ok
islevli bir kalite aracidir. Esas amacy, lirlin miisterinin eline gegmeden dnce zay1f yonleri
bulmak ve diizeltmektir. Riskleri ve risklerin sonuglarin1 ortadan kaldirmak veya
azaltmak i¢in en yiiksek Oncelige sahip olanlardan baslayarak adimlar atilmaktadir.
Hatalarin nedenlerinin ve etkilerinin analizi, ayn1 zamanda yontemin mevcut durumu ve
iriiniin ya da islemin siirekli iyilestirilmesi i¢in bir¢ok test uygulayarak, tiriinii istenen
haline getirmeyi basarmak ve riskleri en aza indirmek i¢in alman 6nlemleri belgelemek

amaclanmaktadir (Carlson, 2019; Ligarski, 2017).

Genel bir HTEA siireci adimlar1 Sekil 4’teki gibidir (Pillay & Wang, 2003).
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Sekil 4 HTEA Siirecindeki Adimlar
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Risklerin 6nceliklendirilmesi, bir risk dncelik sayis1 (ROS) kullanilarak yapulir.
ROS, iiretim siirecindeki her bir hata tiirii veya nedeni igin belirlenen rakamsal bir
degerdir. ROS, hatanin belirlenen olas1 ortaya ¢ikma degeri veya olasilik (O), hatanin

agrrlik ya da etkisinin, yani siddetinin degeri (A) ve hatanin saptama, tespit,
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kesfedilebilirlik ya da fark edilebilirlik (S) degerinin ¢arpimiyla elde edilen bir sayidir.
(Ince, 2014):

ROS = A (Siddet) x O (Ortaya ¢ikma) x S (Tespit) (2.1)
Sekil 5 HTEA Risk Oncelik Sayis1 Hesaplamasi

Risk Oncelik Sayst

_______________________
_____________________
_____________

: Kontrol

HataTirii == Etki ==»i Neden =—p

Kaynak: Ince, 2014

HTEA yonteminin unsurlari olan ortaya c¢ikma-olasilik, siddet ve tespit
edilebilirlik belirlenirken literatiirde genellikle Palla ve Wang’ in kabul edilmis olan
ROS derecelendirmesinde kullanilan kriterleri kullanilmaktadir. Olasilik, Agrrlik ve
Saptanabilirlige iliskin kriterler sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir
(Pillay & Wang, 2003, s. 69-85).

Tablo 1 Ortaya Cikma (Olasilik) Derecelendirme Tablosu

Neredeyse hig 1 <1:20000
R 2 1:20 000
Dastk 3 1:10 000
4 1:2000
Orta 5 1:1 000
6 1:200
. 7 1:100
Yiuksek 8 1-20
. 9 1:10
Cok Yuksek 10 1:2

Kaynak: Pillay & Wang, 2003, s. 69-85
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Tablo 2 Agirlik (Siddet) Derecelendirme Tablosu

AGIRLIK DERECE

Neredeyse Hig 1
Duasuk g
Pl
Orta 5
6
Yiuksek g
9

10

Cok yuaksek

Kaynak: Pillay & Wang, 2003, s. 69-85

Tablo 3 Saptanabilirlik Derecelendirme Tablosu

SAPTAMA
ANARILIRLIKK
SAPT: DERECE IHTIMALI (%)
Neredeyse Hig 1 86 - 100
I 2 76 — 85
Duastk 3 66 — 75
4 56 - 65
Orta 5 46 — 55
6 36 —45
Yuksek g ?g B 22
Cok ytiksek 190 607_ 155

Kaynak: Pillay & Wang, 2003, s. 69-85

Ardindan, oncelik sirasina konan her bir hata i¢in risk dncelik sayis1 hesaplanir.
Ikinci asamaya gecildiginde, hatalara karsilik dnleyici tedbirler tanimlanmis olmaktadir.
Bu 6nlemler alindiktan sonra, ROS yeniden hesaplanir ve analizin ikinci asamasidaki
dongii kabul edilebilir bir risk seviyesine ulasilincaya kadar tekrarlanarak devam eder.
HTEA sonugclari, kritik olarak tanimlanan hata riskini azaltmay1 amaglayan tasarim veya
iiretim siireglerinde degisiklik yapmanin temelini olusturmaktadir. ROS katsayismin en
biiylik oldugu degerden baslanarak tedbirlerin alinmasi saglanmaya g¢alisilir (Aran,
2006, s. 67; Ligarski, 2017). Tablo 4’te Risk Oncelik Sayis1 (ROS) degerlendirme

tablosu gosterilmektedir.
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Tablo 4 Risk Oncelik Sayis1 Degerlendirme Tablosu

ROS DEGERI

ONLEM

ROS<40

Onlem almaya

gerek yok
40<ROS<100 Onlem alinabilir
ROS >100 Onlem alinmasi

gereklidir

Kaynak: Pillay & Wang, 2003, s. 69-85

Hatalarin nedenini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degilse, tespit etme
kabiliyetlerini arttirmak ya da ortaya ¢ikmalarinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
onlemler alinmaktadir. Onerilen diizeltici eylemlerin uygulanmas: siirekli izlenmeli ve
etkileri dogrulanmalidir (Aran, 2006, s. 67; Ligarski, 2017). Hatanin saptanabilmesi ise,
hatanin devam etmesinin engellenmesi ya da isletmenin kontrol bigimi ile hatayi

saptayabilme yetenegidir (Musubeyli Erginel, 2004, s. 17-26). Tablo 5’te 6rnek HTEA

formuna yer verilmistir.

Tablo 5 HTEA Formu

Parca Adr: Tarih:
Parca Kodu: Formu Dolduran:
MEVCUT DUZELTICI [IYILESTIREN
KOSULLAR ONLEMLER|ONLEMLER
- — -
0 0] - 172]
=l = v |e|§ [|2|E v
2 @) =[S = E . .C: Ol ~ —
Parca |Paranm  |Hata [Hata |Hatanm| & g8 =i E Qé 2 g g é nla
adi  |forksiyonuftirii |sebebi |etkisi |.5 2 51215 2|2 3|2 o 512159
A EESEEEE EHHEESE
B E EIMI R EE E E EE M
slEl2|8l20| 2|5 5|53 8|20
[O|| 4| x OO |- |=[O ||| O

Kaynak: Musubeyli Erginel, 2004, s. 17-26
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Uretim siireci icerisindeki birgok asamada HTEA yontemi kullanilabilmektedir.
[Ilk HTEA yontemleri uygulamalar1 donanima yonelik yapilmis olsa da kullanimi
yayginlastikga diger alanlarda da kullanima baslamistir. Giliniimiizde genel olarak
yaygm kullanilan 4 ¢esit HTEA tiiriinden s6z edilebilir. Tablo 6 ile HTEA tiirleri

verilmistir (Aran, 2006, s. 67).

Tablo 6 HTEA Tirleri

Sistem Tasarm Siireg Servis
Insan giicii %nsan gueu
Bilesenler Bilesenler Makina knsan "
Alt sistemler | | | Alt sistemler L,| Metot L, I\/IayE'al art
Ana Ana Malzeme MZu;?e
sistemler sistemler Olii ! !
| Malzeme i
Cevre | . |
: Olgii :
| Makinalar « Insan «
kaynaklar1
Takmmlar sl
Is istasyonlar1 15 cm "
Uretim hatlart Ss ]St'as};lzt;rl
> Prosesler N Perf‘gs n
N . erformans
Olglim aletleri .
.. Operator
Operator sitimler]
egitimleri cgitimiert
Odak: Sistemce Odak:Tasarimda Odak: Proses Odak: Servis

hata etkilerini
minimize etmek.

hata etkilerini
minimize etmek.

hatalarinin tim
proses (sistem)

hatalarinin tim
organizasyon

Amag/Hedef: Amag/Hedef: uzerindeki Gzerindeki
Sistemkalitesini,  Tasarim kalitesini, etkilerini minimize  etkilerini
givenilirligini, glvenilirligini, etmek. ) minimize etmek.
maliyetini ve maliyetinive bakim Amac/Hedef:Tim  Amag/Hedef:

bakim
yapilabilirligini

yapilabilirligini
arttirmak

proses (sistem)
kalitesini,
glivenilirligini,
maliyetini ve
bakim
yapilabilirligini

Kalite, givenilirik
ve hizmetyoluyla
musteri
memnuniyetini
maksimize etmek

Kaynak: Aran, 2006, s. 67
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24.11. Sistem HTEA

Sistem HTEA, siiregte var olan tiim sistemi analiz etmeye yarayan en kapsamli
HTEA tiiriidiir. Varilmak istenen hedef dogrultusunda tiim birim ve alt birimlerde denge
kurmaya yardimcidir. Biitiin sistemi ele alan bir uygulama olmasi, hi¢gbir ayrintinin
atlanmamasin1 ve sistem yetersizliginden kaynaklanan hatalar1 belirlerken ve kalite,

giivenlik ve verimin artmasini saglamaktadir (Demirel, 2015).

2.4.1.2. Tasarim HTEA

Tasarim HTEA, uygulandigi sektorde {iiretim asamasina gegmeden yani
{iriinlerin {iretim karar1 verilmeden &nce kullanilmaktadir. Uriin tasarimmin analiz
edilmesi siirecini kapsamaktadir (Sofyalioglu, 2011). Tasarim risklerini azaltmaya
yardimci olan tasarim HTEA, iiretim siirecinde ortaya ¢ikmasi muhtemel olan iiriin hata
tiirlerini belirlemektedir. Tasarimlarda olmasi istenen kalite ve giivenilirligi arttirmaya
yonelik uygulanmaktadir. Tasarim HTEA, maliyet veya teknik uyumsuzluk temelinde
yatan hatalar1 ve giivenlik sorunlarini yok etmeye yarayan iyilestirici bir yontemdir
(Ince, 2014; Teng, 1996, s. 5-23). Sekil 6 ile miisteri isteklerinin Tasarim HTEA ile

incelenmesi ve analizi gosterilmistir.

Sekil 6 Tasarim HTEA Diyagrami

Inceleme X Tedarikgi
e rapomn
Tasanm HTEA ile o
-
. . -
incelenen problemin -~
giincellenmesi !
Miisteri T -7 Tedarikgi
asarim T
R Kontrol listesi . . )
istekleri HTEA performans

Hata agac: Giivenilirlik
analizi | tahminleri

Kaynak: Teng & Ho, 1996, s. 5-23
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2.4.13. Siirec HTEA

Stireg HTEA, firetim ve montaj asamasinda, hatalar1 ve eksiklikleri azaltmaya
calisarak siiregten daha ¢ok verim almay1 saglamaya yonelik bir yontemdir. Siirecteki
yetersizliklerden kaynaklanabilecek hatalara odaklanarak siire¢ akig semalarini
gelistirmeye olanak saglamaktadir. Stiregc HTEA da sifir hata ile {iretimi tamamlamak
icin kullanilan makine ve teghizatlardan, dogru materyal se¢imine kadar iiretim

siirecindeki olumsuz yonlerin tespitini kolaylastirma imkani tanir (Ince, 2014).

24.14. ServisHTEA

Servis HTEA, dogrudan miisteri algis1 ile baglantili bir siirectir. Uretilen iiriin ya
da sunulan hizmet daha miisteri ile bulugsmadan analizinin yapilmasma yardimc1
olmaktadir. Bu analizin yapilmasi sayesinde, is akisinin, sistemin ya da siirecin
gelistirilmesi saglanirken, Onceliklendirme listelerinin  olusturulmasma yardimci
olmaktadir. Boylece islem yetersizliklerini  belirlerken, kontrol planlarmin

olusturulmasma da imkan sunmaktadir (Paranhos, Bachega, Tavares, & Calife, 2016).

2.4.2. On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis-PHA)

On Tehlike Analizinin ilk tanimlamast Hammer tarafindan yapilmustir. Siirecin
baslangi¢ olarak adlandirilan tasarim evresinde risk olusturabilecek pargalar1 belirlemek
amaciyla kullanilan ve kisa siirede hazirlanabilen bir risk degerlendirme ydntemidir. On
Tehlike Analizi yonteminin faydasi diger risk degerlendirme yontemlerine hazirlik
verisi saglamasidir. Cogunlukla siiregte meydana gelebilecek 6nemli tehlikeleri ya da

riskleri 6nceden belirlemek, siralamak ve miimkiin olan diizeltmeleri yapmak igin

kullanilir (Topal, 2017).

Belirlenecek olan riskler tanimlandiktan sonra her biri tek tek incelenir.
Sonucunda elde edilecek verilere gore, hangi riskin ne siklikla ortaya ¢iktigi ve hangi
risk degerlendirme yonteminin segilmesi gerektigi belirlenir. Her tip tesis ya da isletme
de uygulanabilir olmas1 ve diger risk degerlendirme yontemlerine hazirlik verisi

saglamasi nedeniyle kullanimi yaygin olarak tavsiye edilmektedir (Seber, 2012, s. 34).

Tek basmna yeterli bir analiz yontemi degildir. Bu yiizden ge¢mis deneyim

analizinin yapilmasi ve analizi yapacak kisinin deneyim ve bilgisi biiyiikk 6nem
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tagimaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus PHA yonteminin nitel bir risk
degerlendirme yontemi olmasi ve yiiksek, orta diisiik gibi sézel degerlerden
faydalanilarak tanimlanmasidir (Topal, 2017). Sekil 7°de On Tehlike Analizi asamalar1

gosterilmigtir.

Sekil 7 On Tehlike Analizi Metodolojisi Asamalari

Hata Analizi » Gegmis Deneyim Analizi |« Gegmis Kazalar
Amag¢ Analizi
Tehlikeli
Potansiyel Tehlikeli l Durum
Eleman
Tehlikeli Tanimlamas1

- v Emniyet

Tehlikeli Olay Risk Degerlendirmesi ve Sistmem Kayb1

Segimi

) 4

Riskleri Azaltim

Kaynak: (Topal, 2017).

2.4.3. Birincil Risk Analizi (Primary Risk Analysis — PRA)

Nitel bir risk degerlendirme yontemi olan Birincil Risk Analizi, isletmenin ya da
prosesin bir faaliyeti gergeklestirirken meydana gelebilecek kazalari, tehlikeleri
belirlemek ve onlemek icin kullanilan sistemli bir yontemdir. iki asamadan
olusmaktadir. Ilk olarak sistem veya siirecteki risklerin ve kaynaklarmin belirlenmesi
icin gegmise doniik kaza bilgileri kullanilir. Bu asamada uzman kisiler tarafindan
hazirlanan kontrol-check listelerindeki sorulara yanit aranir. Ikinci olarak belirlenen
riskler hakkinda bilgiler toplanilmaya ve risklerden uzak durmak i¢in 6nleyici yontemler
belirlenmeye calisilir (CSGB s Teftis Kurulu, 2006)). Tablo 7°de Birincil Risk Analizi

Kontrol Listeleri Formu 6rnegi bulunmaktadir.
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Tablo 7 Birincil Risk Analizi Kontrol Listeleri Formu Ornegi

BiRiNCIL RiSK ANALiZi KONTROL LiSTELERI

Siirec: Bolim:
ureg: Tarih:
Diizenl :
Alt Siirec: Ay
Onaylayan:
Tlgili Dokiimanlar:
Sayfa No: lgtli Doklimaniar
KONTROL MATRISi EVET HAYIR |GEREKSIZ
L. eeeerceenceencrencreccrnccnncenosaned
2 eeeeereeerneetnssnnssnessnessenssnnnns
3 e ieereccreeeeneeeneenncrnccrnesnnenned
RN
< SRR
FormNo: ...............

Kaynak:http://www.dataakademi.com.tr/wp-
content/uploads/2017/02/12_ RD_METOTLARI.pdf (E.T. 08.07.2019)

2.4.4. Olursa Ne Olur Analizi (What If...?)

Risk degerlendirme ekibinin olabildigince ¢ok soru iirettigi “Olursa ne olur?”
yontemi aslinda sorgulama yontemini kullanan bir beyin firtinasi yaklagimidir. Analizin
ana sorusu olan “Olursa ne olur?” ile baslayarak, ilgili sorulara verilen yanitlara
dayanarak devam eder. Tablo 8’de Olursa Ne Olur Analizi form 6rnegi Verilmistir.
Analiz yonteminin amaci, potansiyel risklerin belirlenebilmesinin kolaylastiriimasi ve
risk miktarinin azaltilmasi i¢in yontemlerin belirlenip, 6nerilerin degerlendirilmesidir.
Boylece aksakliklardan dogabilecek potansiyel sonuglar tespit edilerek siirecin basinda yer
alan kisilerin ¢ikabilecek her bir duruma karsi ¢6ziim Onerileri agiklanarak, belirlenir.
Alaninda uzman kisilerin uygulamasi gibi bir sarta baglanmayan bu yontemi daha az
tecriibe sahibi kisilerle de kolaylikla uygulayabilmektedir. Bu ydntemin en biiyiik
avantaji, her tip isletmeye, operasyona veya eyleme uygulanabilir olmasidir (Seber,
2012, s. 34).
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Tablo 8 Olursa Ne Olur Analizi Formu

. Sorumlu Alinan Eylemin
Olursa Ne Olur Sonug Tavsiye
Personel Zamanli
L Olursa Ne Olur?
p 2 Olursa Ne Olur?
- J— Olursa Ne Olur?

Kaynak: https://docplayer.biz.tr/34915056-1v-tehlike-analiz-
metodolojileri.html (E.T. 12.07.2019)

2.4.5. Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis-ETA)

Nicel bir analiz yontemi olan ETA riskleri sayisal hale getirerek degerlendiren
bir yontemdir. ABD’nin Three Mile Island fabrikasindaki kazadan sonra niikleer
endiistrisinin talebi tlizerine gelistirilmis, daha sonra diger sektorlerde siklikla
kullanilmaya baglamistir. Olas1 bir kazaya yol acan olaylar1 degerlendirmek igin
kullanilan neden-sonug iliskisine dayanan bir ¢oziimleme teknigidir (Ozkilig, 2014, s.
219).

Olay Agaci1 Analizi yonteminde, tlimevarim mantigini kullanarak baslangic
noktasi olarak secilmis kotii isleyen sistem ya da siirecte meydana gelebilecek hata veya
kaza sonucglarmi sematik olarak gostermeyi hedeflemektedir. Olay agaci olarak
adlandirilmasinin nedeni, grafikteki dizaynin baslangictaki olay1 izleyerek sistemin
basarr/hata gelisimini gosteren model olusturmasidir. Sistem egrisi yukar1 yonde ise
basarili, tersi s6z konusu oldugunda ise basarisiz anlamina gelmektedir (Seber, 2012, s.
34). Sekil 8’de baslangi¢ olaymin olugmasi ve operasyonlarin ¢alisip caligmama olasiligi

Olay Agaci1 Analizi ile gosterilmistir.
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Sekil 8 Olay Agac1 Analizi

Karar/Hareket (A)

Baslatma

Karar/Hareket (B) Karar/Hareket (C)

Operasyon/Sonug

Operasyon/Sonug

' Operasyon/Sonug

K/H (N)

Basari

Hata

Kaynak:

https://www.semanticscholar.org/paper/Loughborough-University-

Basan

Hata

Basan

Hata

Basari

Hata

Institutional-Repository-Andrews-

Dunnett/db3a505e82d82f3a39644640067e805109cfacl7 (E.T. 12.07.2019)

2.4.6. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

Nicel risk degerlendirme yontemlerinden olan FTA, Amerika Hava Kuvvetleri
icin 1962 yilinda askeri amagla gelistirilmistir. Hata Agac1 Analizi yonteminde, risklerin
yaratabilecegi sonuglarm analiz edilmesi i¢in bir¢cok farkli senaryonun hazirlanmasi ve
proseslerin akis semalar1 igerisindeki olas1 hatalarinin yaratacagi risklerin belirlenmesi
ile olusturulur. Tiimdengelimi benimsemis olan bu teknikte amag, analistin major hatay1
belirleyip, mantiksal olarak buna bagli olan alt bilesenlerini siralamasi ile hatanin soy
agacmi ¢ikarmaktir. Sekil 9°da Hata Agact Analizi 6rnegi gosterilmistir. Teknik olarak

pratik ve kolay uygulanabilen bir analiz olmasi bulunan majér nedenlerin HTEA ve
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diger risk degerlendirme teknikleri ile incelenmesine olanak saglamaktadir (Seber, 2012,
s. 33).

Sekil 9 Hata Agac1 Analizi

TANIMLAMASI

TANIMLAMASI

TANIMLAMASI

PoP1 Po(1-P1)(1-P2)
EVET HAYIR
Olay
P2
Po(1-P1)
EVET | HAYIR
P1 Olay

Olay Baslangici I:‘:l a H\

Kaynak: Ozkilig, 2016, s. 154

2.4.7. Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (Hazard and Operability Analysis-
HAZOP)

Nitel risk degerlendirme yontemlerinden biri olan Tehlike ve Isletilebilirlik
Analizi, ilk olarak Ingiltere de Kimyasal Endiistri Enstitiisii (Institute of Chemical

Industry, ICIl) tarafindan kullanilmaya baglanmistir. Ortaya ¢ikmasindaki ana fikir
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zararli sonuglarm dogmasmna neden olabilecek sapmalarin irdelenebilmesinin
istenmesidir. Artan ihtiyaglara gore c¢esitli evreler gegirerek HAZOP yontemi
gelistirilmistir (Jagtap, 2017, s. 2-3).

HAZOP analizinde temel prensip, endiistriyel sistemlerin normal calisma
kosullar1 iginde standarttan sapmalarin yasanmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin
ve etkilerinin arastirilmasini saglamaktir. Profesyonel bir ekip tarafindan uygulanan
HAZOP yontemi, sistemli bir neden-sonug iliskisi dokiimiinii ortaya ¢ikarabilmektedir.
Nitelikleri ve tehlikeleri tanimlamak beyin firtinasi teknigi kullanilirken, yol gosterici
kelimeler olarak “hig, az, fazla, daha fazla” gibi nitelemeleri igerir ve siirecte yer alan
“basing, sicaklik, akis, hiz ve benzeri gibi parametrelere kombine edilir (Ozkilig, 2014,

S. 219). Sekil 10’ da risk tanimlama yontemi ve asamalar1 gosterilmektedir.

Sekil 10 Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi

SURECIN VEYA OPERASYONUN BIR
BOLUMT

\ 4

FiZIKSEL PARAMETRELER KIMYASAL

L | \ 4

HAZOP SAPMA MATRISI (ANAHTAR KELIMELER + KILAVUZ

KELIMELER)
TEHLIKELI
SAPMA
) 4
\ 4
NEDEN
ARASTIRMASI SONUC ARASTIRMASI

Kaynak: Ozkilig, 2016, s. 120
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2.4.8. Karar Matrisi

Kolay uygulanabilirligi sayesinde siklikla tercih edilen Karar Matrisi, ABD
Askeri standardit MIL_STD 882-D olarak da bilinmektedir. Sistem ve siire¢ giivenlik
diizeyinin tespiti i¢in gelistirilmis bir risk degerlendirme yontemidir. Matris
diyagramlar1 ikiden fazla degisken arasinda bulunan iligkiyi incelemek igin
kullanilmaktadir. Bu yontem L tipi (5x5 matris) ve X tipi olmak iizere ikiye ayrilir
(Celiktas & Unlii, 2018; Topal, 2017).

2.4.8.1. L Tipi Matris (5X5 Matris)

5 x 5 matris diyagrami olarak da adlandirilir. Basit bir yontem oldugundan risk
degerlendirmesi yapacak kisiler tarafindan siklikla tercih edilir. Istenmeyen bir olaym
gerceklesme ihtimali ile gergeklesmesi durumunda ortaya cikabilecek sonucun siddet
derecesini tespit etmeye yarayan bir yontemdir. Neden-sonug¢ iliskilerinin
degerlendirilmesinde uygulanan yontemde basar1 oranlari tecriibeye gore degismektedir
(Seber, 2012, s. 31; Ozkilig, 2016, s. 113). Tablo 9°da L Tipi Matris Yontemi Olasilik
Degerleri ve Tablo 10’ da L Tipi Matris Risk Puani Derecelendirme Matrisi 6rnegine

yer verilmistir.
R =0 x S seklinde elde edilir. (2.2)
R = Risk Skoru
O = Tehlikenin Gergeklesme Olabilirligi

S = Sonucun Siddet Derecesi

Tablo 9 L Tipi Matris Yontemi Olasilik Degerleri

Frekans Olasihk Olasihik Degeri
Yilda bir Cok Kiiciik 1
Uc ayda bir Kiiciik 2
Ayda bir Orta 3
Haftada bir Yiiksek 4
Her giin Cok Yiiksek 5

Kaynak: Sade, 2017, s. 35.
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Tablo 10 L Tipi Risk Puan1 Derecelendirme Matrisi

SIDDET
OLASILIK 1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
RENK RiSK DEGERiI [DEGERLENDIRM|FAALIYET

15162025 |Kabul Edimez Risk | v rioKle i hemen faalyete

gecilmeli
. . .. |Burisklere miimkiin oldugu kadar
.9.10.12 D Deger Risk
8310 ikkate Deger Ris cabuk miidahale edilmeli
1.2.3.45.6 Kabul Edilebilir Risk |Daha uzun vadede miidahale edilebilir

Kaynak: Sade, 2017, s. 36

2.4.8.2. X Tipi Matris

Ekip caligmasi ve tecriibe gerektiren bir yontemdir. Daha dnce meydana gelmis
bir olayin sebeplerini inceleyerek ayni olaym tekrarlanma olasiligini arastirmaya
dayanir. Bu ylizden se¢ilen konu ya da olay ile ilgili gegmis yillarin detayl verilerine
ihtiya¢ duymaktadir. Risk degerlendirmesi sonucunda riski dnlemek icin almnmasi
gereken tedbirlerin maliyet analizi de yapilabilmektedir (Seber, 2012, s. 33). Tablo
11°de X Tipi Matris Yontemi ve Tablo 12°de X Tipi Matris Risk Degerlendirme Formu

gosterilmigtir.

Risk matrisi lizerinden belirlenen degerler asagidaki formiile yazilarak risk

derecelendirme skoru elde edilir.

RDS=A+B+C+D (2.3)
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A=0Olaym, kazanin siddetinin ger¢eklesme olasilig1

B=Daha 6nce olmus bir olayin, kazanin siddetinin gergeklesme olasiligi

C=Onceki bir olayin kazanm etkiledigi personel sayisi

D=Bir olayin, kazanin etkileyecegi personel lizerinde biraktig1 siddetin derecesi

Tablo 11 X Tipi Matris Yontemi

0 5 10 15 5 5 10 15
N
g
UK 4 8 12 o 4 § | 12
0
16K 3] 6 | 9 Pl e[y
~ S
HY 2 4 b v | 2 4 6
g ®©
KRK 1 2 3 4 S [ov | 1 2 3
COK
CiDDi 5 10 15 . 5 10 15
i)
CIDDI 4 8 12 8 4 § | 12
ORTA 3 6 9 12 15 i 3 6 9 12 15
HAFIF 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
COK HAF| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
COK | . . . COK - .| 510 |10DAN
KUCUK KUCUK | ORTA [YUKSEK VUKSEK 1 KISI |1-3 KISI| SKISI Kisi | FAZLA
A: Olasitk X Siddet B Kabul edilemez etki
B: Olasilik X Onceki kazalar Yiiksek derece etki
C: Onceki Kaza X Personel Sayist Orta derece etki
D: Personel Sayis1 X Siddet Etki yok

O: Olimlii kaza

UK: Uzuv kayiph hayati tehlike yaratabilecek kaza, hayati tehlike

iGK: Is giinii kayb1, uzun siireli tedavi gerektiren is kazas1 veya meslek

" yaratacak meslek hastalig

" hastaligt

HY': Hafif Yaralanma
KRK: Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum

Kaynak:http://www.isgforum.net/threads/risk-de%C4%9Ferlendirme-karar-

matris-Xx-tipi-ve-I-tipi-matris-diyagram%C4%B1-aras%C4%B 1ndaki-fark-
nedir.9952/ (E.T. 12.07.2019)
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Tablo 12 X Tipi Matris Risk Degerlendirme Formu

Tarih: Degerlendirme
no:
Proses/ . L . . .
Siste X TiPl MATRIS RISK DEGERLENDIRME  |Diizenleyen:
FORMU

Alt Sistem Revizyon no:
Dizayn . L

. Revizyon tarihi:
Rehberi i
Takm: Sayfa;
Sistern/ Tehlikenin Ol%cekl Kazadan Risk Altmdaki Kontrol Kanynda
Parca/ A B |Etkilenen Personel| C D | RDS Sonug |Yeri Var

. Sonucu Personel Sayist Var M1?

Yapilan Is Sayst M1?
ONAY:
IMZA:

Kaynak:http://www.isgforum.net/threads/risk-de%C4%9Ferlendirme-karar-
matris-x-tipi-ve-I-tipi-matris-diyagram%C4%B1-aras%C4%B 1ndaki-fark-
nedir.9952/ (E.T. 12.07.2019)

2.4.9. Fine Kinney Yontemi

W.T. Fine tarafindan 1971 yilinda Kaliforniya Donanma Silah Merkezinin
kullanim1 i¢in gelistirilen yontem, 1976 yilinda G.F. Kinney ve A.D. Wiruth tarafindan
bazi eklemeler ile revize edilmistir. Fine risklerin kontrolii i¢in matematiksel modeli
aciklarken, Kinney ise grafiksel olarak ele almistir. Bilimsel alanda Fine-Kinney
yontemi olarak bilinmektedir (Oturak¢1 & Dagsuyu, 2017, s. 17-25; Birgdren, 2017, s.
19-25).

Fine Kinney yontemi olusabilecek risklerin sonuglarini derecelendirerek,
istatistiksel olarak analiz eden bir yontemdir. Olas1 risklerin gergeklesmesi halinde
calisanlar, igyeri ve c¢evre iizerinde olusturacagi sonuclarin siddetini degerlendiren bu
yontem, risk skoru sonucuna gore hangi islere Oncelik verilmesi gerektigini de
gostererek aciliyet belirlenmesini yapmaya imkan tanir (Seber, 2012, s. 30-34). Kolay
uygulanabilen bir yontem olmasi sebebiyle pratikte siklikla kullanilmaktadir. Yontem

Avrupa’da ¢ok yaygin olarak kullanilirken, iilkemizde de son yillarda 6nem kazanarak
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ingaat isletmeleri ve biiyikk Ol¢ekli sanayi isletmelerinde kullanimi artmaktadir

(Birgoren, 2017, s. 19-25).

Ug bileseni vardir ve bunlarm ¢arpimu ile hesaplanir. Bilesenleri; ihtimal (zarar
ya da hasarin zaman i¢inde gerg¢eklesme ihtimali), frekans (tehlikeye maruz kalma
siklig1) ve siddettir (tehlikenin gergeklesmesi halinde olusturacagi zarar) (Oturak¢1 &
Dagsuyu, 2017). Tablo 13’te Fine-Kinney Y o6ntemi Risk Diizeyine Gore Karar ve Eylem
Skalasi, Tablo 14°de ise Fine-Kinney Yontemi Risk Degerlendirmesi gosterilmistir.

Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi;

R = IxFxS$S (2.4)
Burada;

[=Ihtimal (0,2-10 aras1 bir deger)

F=Frekans (0,5-10 aras1 bir deger)

S=Sonuglarin Derecesi (1-10 aras1 bir deger)

Tablo 13 Fine-Kinney Yontemi Risk Diizeyine Gore Karar ve Eylem Skalasi

RiSK DEGERI RiSK DEGERLENDIRME SONUCU

400<R Tolerans Gosterilmez (hemen gerekli 6nlemler alimmali veya igin durdurulmasr)

200<R<400 Esash Risk (kisa donemde iyilestiriimelidir “birkag ay icerisinde”

70<R<200 Onemli Risk (uzun donemde iyilestiriimelidir “yil igerisinde”

20<R<70 Olasi Risk (gozetim altmda uygulanmaldir)

R<20 Onemsiz Risk (6nlem 6ncelikli degildir)

Kaynak: Sade, 2017, s. 34.
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Tablo 14 Fine-Kinney Yontemi Risk Degerlendirmesi

FREKANS * OLASILIK TABLOSU

SIDDET

70<R<200 | 200<R<400
5 ) Tolerans
OS2 1 Olasi Risk | Onemli Risk | EsashRisk | Gosterilemez
Risk Rick

Kaynak: Sade, 2017, s. 34.

2.4.10. Yakinhk Diyagramm (Affinity Diagram)

Yakmlik diyagrami ilk kez Japon antropolog Jiro Kawakita tarafindan KJ
yontemi olarak tasarlanmistir. Alaninda uzman kisilerin beyin firtinas1 yontemini
uygulayarak ortaya koydugu anlasilmasi zor ve karmasik olan birgok sozel veriyi (fikir,
diistince, gercekler, deneyim vb.) gruplar halinde toplayarak siniflandirmaya yardimci
olan bir yontemdir (Islam, 2005, s. 1-21). Bu yontem genellikle daha Once
karsilasilmamigs ya da kesfedilmemis hatalari, sorunlari, problemleri bir¢ok farkli
kaynaktan toplanan bilgi ile ortaya ¢ikan sorunlara ¢oziim iiretmek, karar vermek ve
kaostan siyrilmak i¢in kullanilir (Dale, 2003, s. 333-334). Sekil 11’ de yakinlik

diyagrami semasi yer almaktadir.

Yakinlik diyagrami olusturmak i¢in asagidaki adimlar takip edilir. Bunlar (Dale,
2003, s. 333-334; Leo, 2018):
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1. Sorunu, hatay1 ya da problemi netlestirerek, hedefi ifade edilir.

2. Tum veri ve cevaplar toplanarak kaydedilir ve cevaplar teker teker kart ya da
yapiskanl kagitlara (post-it) yazilir.

3. Toplanan tiim cevaplar bir tablo, tahta ya da duvar gibi genis bir alan iizerine
yerlestirilerek, gruplara ayrilir.

4. Her kart grubuna, grubun 6zelliklerini yansitan bir baslik verilir.

5. Tiim cevaplar gruplar i¢ine dagilasiya kadar isleme devam edilir.

6. Bu gruplandirma esas aliarak yakinlik diyagrami olusturulur.

Sekil 11 Yakimnlik Diyagrami

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
A A
alt kiimesi alt kiimesi
Fikir 1 Fikir 1 Fikir 1

Kaynak:https://www.storyboardthat.com/tr/design-thinking/afinite-
diyagram%C4%B1 (E.T. 12.08.2019)

2.4.11. iliski Diyagram (Relations Diagram)

[liski diyagrami bir sorun veya hatanin nedenlerini ortaya ¢ikarmak ve ¢dziim
iretmek i¢in kullanilmaktadir. Karmasik bir duruma ait neden sonug iliskisinin
kurulmasina ve agiklik getirilmesine yardimci olmak i¢in gelistirilmis bir yontemdir
(Besterfield, 2004). Iliski diyagranu neden-sonu¢ diyagrammin daha 6zgiir ve daha
genis bir perspektiften inceleme yapilmasina olanak saglayan bir versiyonu olarak
diisiiniilebilir. Beyin firtmas1 yontemi ile nedenlerin belirlenmesi, aralarindaki iliskilerin
sema olarak gosterilmesi, birden fazla iliskinin kolayca ortaya konmasi ve hata ile ilgili
olmayan nedenlerin tespit edilip ayrilmasina imkan saglamaktadir (Dale, 2003, s. 332).
Sekil 12” de Iliski Diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 12 iliski Diyagrami

Kaynak: Kilig, 2006, s. 61.

2.4.12. Aga¢ Diyagramm (Dendogram)

Sistematik diyagram, analitik agac, hiyerarsik diyagrami ya da dendogram olarak
da adlandirilmaktadir. Sorunlar1 ¢6zmek i¢cin en uygun ve etkili olan adimlar
planlamaya yardimci olan bu yontemde olaylar kok-dal iligkisi bi¢iminde
gosterilmektedir (Akpinar, 2018). Diyagraminin her bir dali olas1 bir sonucu temsil eder.
Bir sorunu ¢6ziime ulastirmak igin art arda gelen tiim siireci ve bu siireci etkiledigi
varsayilan tiim nedenleri dikkatle inceleyerek sorunun analiz edilmesini kolaylastirip,
olasi tiim sonuglar1 basit bir sekilde gosterdigi igin sik¢a kullanilir (Besterfield, 2004;
Dale, 2003, s. 334-335).

Agag diyagrami; yeni bir liriiniin tasarim veya kalite planinin olusturulmasinda,
yeni ama¢ ve politikalarin belirlenmesinde, sorunu ¢ézmek veya hedefe varmak i¢in
nedenleri en aza indirgemekte, iliski ve yakinlik diyagramlari ile agiklanamayan

sorunlarda kullanilmaktadir (Besterfield, 2004).

Sekil 13’te aga¢ diyagramu olusturulurken atilacak adimlar siralanarak, agac

diyagraminin genel yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 13 Aga¢ Diyagrami

1. Seviye 2. Seviwe 3. Beviye 4. Seviye
Etkenler Etkenler Etkenler Etkenler

— T ——

HEDEF
=

Kaynak: Kilig, 2006, s. 64.

2.4.13.0Kk Diyagramm (Arrow Diagram)

Ok diyagramlar1 siire¢ ile ilgili yapilacak gorevleri siralamak i¢in
kullanilmaktadir. Gereken gorev sirasini, tiim proje i¢in en uygun zamanlamayi, ciddi
sonuglar doguracak problemlerin kaynagini ve ¢oziimiinii géstermektedir. Tablo 15°te
ok diyagrami olusturulurken kullanilan semboller gosterilmistir. Ok diyagramindaki
aktivitede, her aktivite iki daireyi birbirine baglayan bir okla temsil edilir. Bu kisimlara
diigiim denilmektedir. Diigiimler, aktiviteler arasindaki gegisleri temsil eder ve etkinlik
olarak adlandirilir. Bir aktivitenin siliresi, onu temsil eden ok tarafindan yazilarak,

belirtilmektedir (Prestilda, 2012). Sekil 14°te Ok Diyagrami genel yapisi gosterilmistir.
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Tablo 15 Ok Diyagraminda Kullanilan Semboller

islem Sembol Anlam

Plam gerceklestirmek icin
Islem » izlenilmesi gereken yolu

gdsterir.

Baglant Noktas: Islemleri gosterir.

Islem sirasimi gdsterir.

@0

Islem Numaras:

Es zamanl paralel
Kukla Islem ——— islemleri baglarken ardisik

iligkileri gbsterir.

Kaynak: Kilig, 2006, s. 67.

Sekil 14 Ok Diyagrami Genel Yapis1

Kaynak: Kilig, 2006, s. 68.

2.4.14. Siire¢c Karar Program Tablosu (Process Decision Program Chart-
PDPC)

Stireg Karar Program Tablosu, PDPC olarak da bilinen Process Decision
Program Chart’ 1n bas harflerinden olusan kisaltmasimdan adimi almistir. Bu yontem bir

siirecin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir (Prestilda, 2012).

PDPC yontemi siire¢ i¢indeki gereksiz adimlarin ortadan kaldirilmasi igin

gelistirilmis bir planlama yontemidir. Siire¢ icindeki alternatifleri bulup, maksimum
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seviyede verim almay1 saglayacak en iyi alternatifin segilmesi i¢in kullanilan grafiksel
bir yontemdir. Istenilen bir sonuca ulasmak veya istenmeyen bir olay1 dnlemek igin
gereken eylem ve kararlarin alinmasii kolaylastirir. Bu siiregte en uygun zamanin
belirlenebilmesi i¢in kisilerarasi iyi bir iletigim aracit goérevini de yapar (Shahin,

Arabzad, & Ghorbani, 2010).

Stire¢ Karar Program Tablosu asagidaki sekilde olusturmaktadir (Prestilda,
2012):

1. Oncelikle siirece uygun bir aga¢ diyagrami belirlenir.

2. Agag¢ diyagraminin her bir dali i¢in, beyin firtinas1 yontemi ile olasi riskler
tahmin edilir.

3. Riskleri vurgulamak ve olas1 6nlemleri tanimlamak i¢in farkl sekilli kutular
kullanilir,

4. Belirlenen her potansiyel risk igin alinabilecek onlemler tekrar beyin firtinasi
yontemi ile belirlenir.

5. Bu 6nlemler de ilgili riskin alt basligi olarak agag¢ diyagrama eklenir.

6. Riski ortadan kaldirmak veya riskin olusturacagi sapmanin ortaya ¢ikmasini
engellemek i¢in her onlem i¢in maliyet, gerekli zaman, uygulanabilirlik gibi

belirli durumlar g6z 6niine alinarak karar verilir.

2.4.15. Cetele Diyagram

Cetele Diyagrami, verileri sistematik bir sekilde toplamak ve kaydetmek amagli
kullanilan yontemdir (Neyestani, 2017, s. 1-10). Kullanim kolaylig1 sayesinde elde
edilen veriye ait tiim istatistiksel 6zelliklerin (hata, uygunsuzluk, makine veya ekipman
kaynakli ariza), gozlemci tarafindan aninda goriilebilmesine imkan tanir. Takip edilen
stireg ile ilgili toplanan verilerle, hangi tip gelismelerin, aksakliklarin veya hata tiplerinin
yasandigint gdstermesi ve tiim bunlarin hangi araliklarla meydana geldiginin

saptamasinda etkili bir yontem olmas1 sik¢a kullanilmasina sebebidir.

Cetele Diyagramlar1 toplanan verinin tipini ve ortaya ¢ikma araligmni gosterirken,
nedenini ve kaynagimi gostermemektedir. Bu nedenle ¢etele diyagramini hazirlayan
kisilerin konuya hakim olmalar1 ve gerekli birikime sahip olmalar1 6nemlidir. Ciinkii

burada elde edilen verilerin belirli bir amag i¢in bilgiye doniistiiriip hata nedenlerini
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incelemek amaciyla bagka teknikler de kullanabilme yeteneginin mevcut olmasi
gerekmektedir. Cetele Diyagramlarindan elde edilen veriler Histogram, Pareto
diyagrami ve Neden-Sonug¢ diyagrami gibi bir sonraki analiz ve diizeltici eylem i¢in

kaynak olusturur (Giimiisoglu, 2000, s. 139-145).

Tablo 16 Cetele Tablosu

CETELE

Uriin: Tarih:

. Fabrika:

Uretim Asamast: Son muayene kontrol Bélim:

Ariza tiirii: ¢izik, eksik, deforme olmus Gozlemeinin Adr:

. . ] Lot no:

Incelenmis Toplam Sayr: Siparis no:

Notlar: Tiim numuneler incelendi
Tiir Kontrol Toplam
Yiizey
cikleri i i 1 i e 32
Kuklar |/ i i it i 23
Eksik M0 e e i e e e i 48
Deforme
Olmus i 4
Digerleri |1y Jjy 8

Genel Toplam 115

Toplam
Iskarta R —, 86

Kaynak: Karaca, 2012, s. 8.

2.4.16. Histogram

Cetele diyagramu ile toplanan istatistiksel verilerin siklik dagilimin1 géstermeye
yarayan birbirine yapisik siitun seklindeki grafiklerdir (Vrincut, 2014, s. 1122-1127).
Fransiz istatistik¢ci Andre Michel Guerry tarafindan 1833 yilinda gelistirilen histogram,
verilerin gorsel olarak net bir sekilde analiz edilmesini kolaylastiran en gii¢lii

yontemlerden biridir (Zairi, 1991, s. 111).

Histogram grafikleri dik koordinat sistemi {izerine ¢izilir. Yatay eksene tabanlar1

esit olarak tasnif edilen veriler yazilirken, dikey eksene ise bu verileri gdsteren
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kolonlarin uzunlugunu belirleyen yayilim siklig1 yani frekans degerleri yazilir (Akin &
Oztiirk, 2005, s. 4). Sekil 15 ve Sekil 16°da farkli tip dagilimlar1 gdsteren histogramlara

Ornektir.

Sekil 15 Genel Tip Histogram

Kaynak: Kurt, 2013, s. 27.

Sekil 16 Tarak Tip Histogram

o

Kaynak: Kurt, 2013, s. 27.

2.4.17. Neden-Sonu¢ Diyagrami

Neden —Sonug Diyagramy, ilk kez 1943 yilinda Japon kalite gurularindan, kalite
Tokyo Universitesi profesorii Kauro Ishikawa tarafindan gelistirilmistir. Ishikawa

Diyagrami1 ya da gorsel gosterimi nedeniyle Balik Kilgigi Diyagrami adiyla da
bilinmektedir (Neyestani, 2017, s. 1-10).

Neden-Sonu¢ Diyagrami, tanimlanmig tek bir sorunun ya da hatanin tim

nedenlerini analiz ederek arastirmak i¢in kullanilan etkili bir aragtir. Bu yontemde,
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sonug ele alinan hatayi olumlu ya da olumsuz temsil etmektedir. Hatanin kdk nedenini
kesfetmeye ve onu iyilestirmeye yardimei olacak fikirleri ortaya ¢ikarmaktadir (Dale,

2003, s. 327-329).

Diyagram tecriibeli ve deneyimli bir ekip tarafindan, 6zellikle beyin firtinasi gibi
tekniklerin kullanimiyla hazirlanir. Tiim nedenler sistematik olarak c¢evre, malzeme,
yontem, insan, makine ve Ol¢lim gibi genel kategorilere ayrilir ve gerekli ise yeni
kategoriler eklenerek diyagram olusturur. Neden-Sonug diyagramimin en énemli amaci,
hataya sebep olan tiim faktorleri daha kii¢lik ve kolay ¢oziilebilecek parcalara ayirarak,
hepsini bir arada gérmeyi saglamasi olup, Sekil 17’de gosterilmektedir (Neyestani,
2017, s. 1-10).

Sekil 17 Neden-Sonug Diyagrami

OLASI NEDENLER SONUC
NEDEN NEDEN
Alt Neden
Alt Neden
—_
Alt Neden
Alt Neden

------------------------------------------------------------- | soNug

Alt Neden

—
Alt Neden Alt Neden

NEDEN NEDEN

Kaynak:http://www.gbmut.com/balik-kilcigi-ishikawa/#more-21191
(E.T. 14.07.2019)

2.4.18. Pareto Analizi

Pareto Analizi 19.yiizyilda yasamus olan italyan iktisat¢1 ve sosyolog Wilfredo
Pareto tarafindan {ilkedeki gelir dagilimmin esit olmadigmni agiklamak i¢in

gelistirilmistir (Neyestani, 2017, s. 1-10).
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Literatiirde 80/20 kurali olarak da bilinen Pareto analizi bir karar verme aracidir.
Juran, Pareto analizinin bir¢ok alana uygulanabilecek evrensel bir yontem oldugunu
kabul ederek, kalite kontrol sorunlar1 izerinde uygulamaya baglamis ve “hayati azinlk”
ve “Onemsiz ¢ogunluk™ ifadeleri ile ele almistir (Juran & Godfrey, 1998, s. 143-146;
Fouad & Mukattash, 2010, s. 693-700).

Pareto Analizi, herhangi bir siiregte ortaya ¢ikan hatalarin, problemlerin ya da
olaylarin nedenlerini 6nem derecesine gore siralayarak grafiksel olarak gostermeye
yarayan araclardan biridir. Farkli sayidaki 6nemli nedenleri daha az 6nemde olan diger
nedenlerden ayirmaya imkan saglar. Tespit edilen kritik noktalarda, gerekli miidahalenin
yapilmasmi ve diizeltici faaliyetlerin devreye sokulmasmi kolaylastirdigindan ¢ok
yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Magar & Shinde, 2014, s. 364-371). Sekil 18’de

Pareto Diyagrami gosterilmistir.

Asil amaci en 6nemli problemleri ve nedenleri belirlemek olan Pareto Analizinin
hazirlanmasindaki adimlar sunlardir (Dale, 2003, s. 325-326; Magar & Shinde, 2014, s.
364-371):

1. Siiregteki hangi sorunlarm analiz edilecegine karar verilir.

2. Verilerin toplanacagi zaman araligina karar verilir.

3. Toplanacak olan veriler i¢in hangi siiflandirma seklinin kullanilacagi belirlenir.

4. Sorunlar ana nedenlerine gore kategorilere ayrildiktan sonra en son haneye
“digerleri” yazilir. Bunun nedeni digerleri hanesinin az sayidaki farkli birgok
sorundan olusmasidir.

5. Ayrilan her bir kategorinin frekansi hesaplanir.

6. Her kategorinin frekans yiizdesi ve kiimiilatif frekans1 hesaplanir.

7. Veriler gubuk grafik olarak diizenlenir ve hatalar frekansin azalan sirasina gore
listelenir.

8. Pareto diyagraminda dikey eksende hatalarin toplamlar1 ve yilizdeleri yer alirken,
yatay eksende kategorileri gosteren cubuk diyagramlar yer alir.

9. Ilk gubugun sag iist kdsesinden baslayarak kiimiilatif yiizde egrisi yani Pareto

egrisi ¢izilir.
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Sekil 18 Pareto Diyagrami

Go6zlem sayisi Yiizde

Veri ismi

1

Kaynak:https://tr.wikipedia.org/wiki/Pareto_diyagram%C4%B1(E.T.
13.07.2019)

2.4.19. Dagilma Diyagramm

Stirecteki bir problemi ¢ozerken, lretilen {irtin kalitesini iyilestirirken ya da
mevcut bir durumu analiz ederken problem iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen
faktorlerin sorun tizerindeki etki derecelerini tespit etmek amaciyla dagilma

diyagramlari kullanilir (Juran & Godfrey, 1998, s. 1606).

Sebep-sonug iligskisine dayali iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin
belirtilmesine yardimci olur. Degiskenler arasinda dogrusal iliskinin zayif, giiglii, pozitif
yonlii ya da negatif olarak belirlenmesini saglar (Neyestani, 2017; Magar & Shinde,
2014, s. 364-371). Sekil 19°da dagilma diyagramu ¢esitlerine 6rnek gosterilmistir.

Sekil 19 Dagilma Diyagrami Cesitleri

T
=

%

Giiclii Pozitif {liski Iliski Yok Giiclii Negatif Iliski

Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/slide/3397731/ (E.T.14.07.2019)

65


https://tr.wikipedia.org/wiki/Pareto_diyagram%C4%B1
https://slideplayer.biz.tr/slide/3397731/

Bir dagilma diyagrami su adimlara uyularak hazirlanmalidir (Montgomery,
2009, s. 204-205):

e Korelasyonu analiz edilecek olan degiskenler, (x,y) veri ¢iftleri halinde bir
tabloya kaydedilir.

e Degerlerin alt ve st sinirlar1 tespit edilerek diyagramin x,y eksenleri olusturulur.
X ekseni bagimsiz degiskeni (agiklayan) temsil ederken, y ekseni ise bagmmli

degiskeni (agiklanan) temsil eder.

e Her bir x degerine karsilik gelen y degerlerinden olusan (x,y) veri ¢iftlerinin

olusturdugu noktalar dagilma diyagramini belirtir.

2.4.20. Gruplandirma (Siniflandirma) Analizi

Gruplandirma analizi, ilk olarak Londra’ da kullanilmistir. 19. yiizy1l ortalarinda
goriilmeye baglayan tifo salgininin yayilmasini 6nlemeye calisan epidemiyolojistler
tarafindan kullanilan diyagramda, tifo salginin yogunlastig1 bolgeler belirlenmis ve
haritalar tizerinde noktalar koyularak isaretlenmeye baslanmistir. Salgindan 6len
kisilerin yogunlastig1 bolgelerde Onlem alinmasimi kolaylagtirarak salgmimn diger
bolgelere ve insanlara ulasmasini kontrol altina almay1 saglamistir (Friendly & Denis,

2005, s. 103-130).

Verileri belirli kategorilere ve Ozelliklere gore siniflandirmada kullanilan en
kolay ve etkili yontemlerden biridir. Gruplandirma, hataya neden olan kaynagm ve
onceliginin belirlemesi i¢in kullanilir. Gruplandirma yontemi tek basina analiz yaparak
hatay1 ¢ozmeye elverisli olmadigindan, diger yontemlerden Cetele tablosu, Histogram,
Pareto ve Neden-Sonug diyagrami ile beraber kullanilarak birbirini tamamlar (Koliik,
Dilsiz, & Kartal, 2012).

Gruplandirma yontemi farkli birgok durum veya kosulda kullanilabilir. Hatanin
kaynag1 hakkinda daha fazla bilgi toplamak i¢in daginik bir sekilde yer alan veriler 6nce
smiflandirilir, daha sonra da degiskenlik kaynaklarmma goére ortak gruplar halinde ayr1
ayr1 kaydedilip, degerlendirilir. Gruplandirmada veriler, genellikle agagida verilen ortak

gruplara ayrilir (Magar & Shinde, 2014, s. 364-371):
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e Hata tiiriine gore

e Vardiya tiiriine gore
e (iine gore

e Makineye gore

e Partiye gore

e (Calisana gore

Montgomery (2009), gruplandirma analizini kitabinda imalat1 bitmis olan
buzdolab1 6rnegi ile agiklamistir. Tablo 17° de imalat1 biten buzdolab1 i¢in kullanilan
Gruplandirma Analizi verilmistir. Buzdolabi yiizeyinde gézlenen hatali kisimlar, {irtiniin
iizerinde isaretlenmistir. Daha sonra analiz incelendiginde gozlenen bu hatanin bir
birimden digerine tasinirken etrafina sarilan kayisin ¢ok siki baglandigi ve bu yiizden

buzdolabinin ylizeyinde izler meydana getirdigi sonucuna varilmastir.

Tablo 17 Gruplandirma Analizi

4 23 3 o) (

h 3 K

Sol Yan On Arka Ssag Yan
Alt

Kaynak: Montgomery, 2009, s. 204.

2.4.21. Kontrol Grafikleri

Dogada higbir seyin birbiri ile tipatip ayni olmasi beklenemez ve imkansizdir.

Ayni1 durum tiretim sektoril i¢inde gegerlidir. Ayni is¢i tarafindan, aynt makinadan ve
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hatta ayn1 zaman araliginda liretim siireci gerceklesen triinler de bile rastgelelikten
kaynaklanan bir farklilik olabilmektedir. Ancak bu iriinlerin ortalama kalitesine etki
etmeyen dogal nedenlerden kaynaklanan bir degiskenliktir. Siirecte ortaya c¢ikan
degiskenlikler 6zel nedenlerden kaynaklandiginda siirecin istatiksel olarak kontrol
disina ¢ikmasma neden olur. Dolayisiyla bu degiskenligin giderilmesi 6nemlidir. En
onemlisi ve en ¢ok kullanilani olan kontrol grafikleri da siirecte meydana gelen bu
degiskenlikleri saptayarak, buna neden olan 0zel ve genel nedenleri birbirinden

ayrilmasini saglayan bir grafik analiz yontemidir (Giimiisoglu, 2000, s. 139-145).

Kontrol grafiklerinin teorik yapisi ilk olarak Bell Telefon Laboratuvarlarinda
istatistik bilimci olarak ¢alisan Walter A. Shewhart tarafindan ortaya konmustur. Izlenen
stirecin giivenli ve daha az maliyet ile kontrol altina alinmasmna olanak saglayan ve
endiistrilerde en sik tercih edilen yontemlerin basinda gelmektedir. Shewhart kontrol
grafikleri olarak da adlandirilan kontrol grafikleri, Uriiniin istenen kalite limitleri
arasinda olup olmadigmi belirlerken, siire¢ hakkindaki ge¢mis deneyimleri de ortaya
koyarak istenen kronolojik (saat, giin, hafta, ay, yil vb.) siralamaya goére karsilastirma
yapmaya yardime1 olmaktadir. Uriinlere diizeltici dnlemler alinmasini ve tekrar kabul
edilebilir smirlar i¢ine dahil edilmesine olanak taniyarak siirecin istatistiksel olarak
analiz edilmesini kolaylastirmaktadir. Bir¢cok iiretim sikintisinin en basinda tespit
edilerek diizeltilmesini miimkiin kilan kontrol grafikleri, bu sayede {iriinlerin kalitesini
arttirarak diizeltmek i¢cin yeniden isleme alma maliyetlerinin azalmasini saglayarak

tiretici a¢isindan ekonomikligi ifade etmektedir (Firuzan & Ayvaz, 2005, s. 1-9).

Ote yandan her iiriin i¢in belirlenen bir standart oldugu gibi kabul edilebilir
sapmalar1 tanimlayan tolerans limitleri de belirlenmektir. Uriiniin tasarim asamasinda
belirlenen standart ve tolerans limitleri esas almarak belirli smirlar igerisinde liretim
yapilmaya caligitimaktadir. Uretici agisindan kalite diizeyinin arttirilmasi, tolerans
limitleri olarak belirlenmis simnirlar i¢cinde kalarak {iretimin gergeklestirmesi ile dogru
orantilidir. Kontrol grafikleri bir siirecin kontrol altinda olup olmadigini belirlemesinin

yaninda miisteri tarafindan tanimlanan tolerans limitlerini karsilayabilecek kapasiteyi

belirlemede yardime1 olan istatiksel bir grafiktir (Magar & Shinde, 2014, s. 364-371).

Bir kontrol grafigi li¢ yatay cizgiden olusur. Bunlar merkez ¢izgisi (MC) ile alt
kontrol limiti (AKL) ve iist kontrol limiti (UKL) olarak adlandirilmaktadir. Sekil 20° de

gosterilmektedir.
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Sekil 20 Kontrol Grafigi

. 4

Olgtim,

Hata Saysi Ust Kontrol Limiti (UKL)
vb.  [TTTTTtTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOT

Alt Kontrol Limiti (AKL)

o

Birim Zaman

Kaynak: Montgomery, 2009, s. 13-14

Merkez ¢izgi, iiretim siirecinde zaman i¢inde elde edilen verilerin ortalamasini
gostermektedir. Uretim siirecinde her sey yolunda ve olmasi gerektigi sekilde iken kalite
karakteristiginin alacagi degeri temsil etmektedir ve diiz bir ¢izgi ile gosterilmektedir

(Montgomery, 2009, s. 13-14).

Ust ve alt kontrol limitleri, iiretim siirecinden toplanan verilere gore hesaplanan
ve merkezi ¢izgiye esit uzaklikta bulunan smirlar1 gdstermektedir. Uretim siireci kontrol
altinda iken, tiim veriler AKL ve UKL arasinda rastgele dagilir. Verilerin AKL ve UKL
disinda olmasi tiretim siirecinin kontrolde olmadiginin ve duruma neden olan sorun veya
sorunlar tespit edilerek diizeltilir. Kontrol disindaki noktalar tipik bir 6zel sebep

belirleyicisidir (Suman & Prajapati, 2018).

Siire¢ iginde tretilen irilinlerin kalitesi rassalliktan kaynaklanan farkliliklarin
etkisi altindadir ve bu farkliliklar “dogal nedenler” olarak adlandirilmaktadir. Bunlar
stirecin dogasinda bulunan ve nedeni belirlenemeyen kaynaklardan olusmaktadir.
Malzemenin 6lciisii, sertligi, makinanin titresimi, hatali muayene ekipmani, ortamin
tozlu olmasi dogal nedenlere ornek olarak gosterilebilir. Kontrol limitleri dogal
nedenlerden kaynaklanan farkliliklarin ¢izgisini olusturmaktadir. Dogal nedenlerin
haricinde iriinlerin kalite degerlerini degistiren, kontrol limitleri diginda kalan ve
kaynag1 tespit edilebilen farkliliklara “6zel nedenler” denilmektedir. Siirecte ortaya
¢ikan bu durumlar 6nlem alinmasi gerektigini bildirmektedir (Elevli & Behdioglu, 2006,
s. 19-26).
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Kontrol grafiklerinin asil amaci siireg igerisinde ortaya ¢ikan kalite
farkliliklarinin dogal nedenlerden mi yoksa 6zel nedenlerden mi kaynaklandigini hizl
bir sekilde belirlemek ve kusurlu iiretilmis olan iiriin sayis1 artmadan 6nce siireci kontrol

altina alacak diizeltici 6nlemleri alabilmektir (Montgomery, 2009, s. 13-14).

Kontrol grafikleri kendi i¢inde farkli birgok tiire sahiptir. Incelenecek olan
kalite karakteristigine bagli olarak kullanilacak kontrol grafiginin se¢imini karar agaci

Sekil 21° de verilmistir (Ertugrul & Karakasoglu, 2006, s. 65-80).

Sekil 21 Shewhart Kontrol Grafiklerinin Genel Siniflandirilmasi

Olgiilebilen , _‘ “_ Olciilemeyen
I % / l
Evet Hayir >
\rl 19/ - Kusur- kusur}u S—
R N Sayst_
XveR Xve$S
Grafigi Grafigi
g & j: A v
I—«‘:/ Kusur l Kusurhs
¢ Grafigi u Grafigi
\ 4
p Grafigi np Grafigi

Kaynak: Ertugrul & Karakasoglu, 2006, s. 65-80.

Siirecte toplanan kalite karakteristigi uzunluk, agirlik, hiz, miktar vb. gibi farkli
bir¢ok alet ve cihazla dlgiilebilen ya da rakamsal olarak ifade edilebilen niceliksel bir
ozellik ise Olgiilebilen kalite karakteristigi i¢in kontrol grafikleri kullanilir. Ancak
uygun-uygun degil, saglam-saglam degil, piiriizli-piiriizlii degil vb. gibi dl¢lilemeyen ve
rakamsal olarak ifade edilemeyen niteliksel bir Ozellik ise Olglilemeyen kalite
karakteristigi i¢in kontrol grafikleri kullanilir (Elevli & Behdioglu, 2006, s. 19-26).
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2.4.21.1. Olgiilebilen Kalite Karakteristigi i¢in Kontrol Grafikleri

Olgciilebilen kalite karakteristikleri i¢in siklikla kullanilmakta olan X (ortalama),
R (dagilim genisligi) ve S (standart sapma) kontrol grafikleridir. X kontrol grafikleri
ortalamay1 kontrol etmek i¢in kullanilirken, R ve S grafigi siirecin degiskenligini kontrol
etmek i¢in kullanilir. Genellikle niceliksel verilerin istatistiksel siire¢ kontroliinde X-R

veya X-S kontrol grafik ciftleri birlikte kullanilir (Montgomery, 2009, s. 227).

R ve S kontrol grafiklerinden hangisinin kullanilacagi alt grup o6rneklem
biiyiikliigiine baglidir. Alt grup drneklem biiyiikliigii 10’ dan az olmas1 durumunda X ve
R kontrol grafikleri kullanilirken, 10°a esit veya 10’ dan fazla olmas1 durumunda ise X

ve S kontrol grafiklerinin kullanilmas1 6nerilmektedir (Kurt, Imren, Karayilmazlar, &
Cabuk, 2018, s. 652-653).

X Kontrol Grafigi

X kontrol grafigi, siirece iliskin ortalamanin degisimini izlemek icin kullanilir.
Eger siire¢ parametrelerinin siire¢ ortalamasi (k) ve siire¢ standart sapmasi (ox) biliniyor
ise X kontrol grafiginin iist kontrol limiti (UKL), alt kontrol limiti (AKL) ve merkez
cizgisi (MC) asagidaki gibi hesaplanir (Montgomery, 2009, s. 251; Juran & Godfrey,
1998, s. 1290).

X = Siiregten alian gozlem degeri

X = Alt gruba iliskin 6rnek ortalamasi
k = Alt grup sayis1

n = Orneklem biiyiikligii

o = Siire¢ standart sapmast

p = Siire¢ ortalamasi

R =Dagilim genisligi

UKL=py +32X (2.5)

n
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AKL=pty 32X (2.6)

N
MG=py (2.7)

Ayrica kontrol grafikleri elde edilirken sabit faktor degerleri olarak bilinen 6zel
parametreler olan A, Az, As, B3, Bs, D2, D4, dz, ds degerleri EK 1’ deki tablodan
yararlanarak elde edilmistir. A degeri farkli n degerleri i¢in tablolastirilarak asagidaki

gibi ifade edilir.

3
A=—
~ (2.8)

Yukarida verilen tanimlara gére X kontrol grafiginin MC, AKL ve UKL’si
asagidaki gibi elde edilir.

UKL=py +Acy (2.9)

AKL=py-Ac (2.10)
X X

MG=yuy (211)

Siire¢ parametreleri bilinmediginde parametreler gozlem degerlerinden elde

edilir. p’niin en iyi tahmin edicisi X olmak iizere;
= 1 K __
X:Ein (2.12)

biciminde hesaplanir.

ox’in bilinmedigi durumlarda ise, k alt grubun dagilim genisliginden elde ederek
.. R . ..
bulunur. ox’in tahmin edicisi Gx= = olup, d2 degerleri farkli n degerleri igin EK-1" de

gosterilmistir (Montgomery, 1997, s. 677).

Eger siirecin parametreleri 6x Ve i bilinmiyor ise X kontrol grafiginin kontrol

limitleri;
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ﬁz%iﬁi (2.13)

= 3 —
UKL=X+ R 2.14
™G (2.14)
AKL=X-—>_R (2.15)
dy"/n '
MC=X (2.16)
bi¢imindedir.

A, = degerleri farkhi n degerleri icin EK-1" de gdsterilmistir. X kontrol

3
Jnd,

grafiginin kontrol limitleri;

UKL=X+A,R (2.17)

AKL=X-A,R (2.18)

MC = X (2.19)
bi¢imindedir.

ox Orneklem standart sapmasindan diger bir tahmin edicisi olan S elde edilir. S
, ox’nin yansiz tahmini degildir. Normal kitleden almmmis olan n biyiikligiindeki

orneklemlerin standart sapmalarinin dagilimini saptamak miimkiin oldugu i¢in S ile oy

birbirleri ile iliskilendirilebilir.
c,=— oramt “l1”den kii¢iik olup, n biiyiidiikce 1’e yaklasir. cs faktorii
GX

bilinmeyen kitle standart sapmasi ox’1, S’ dan tahmin etmek icin kullanilabilir. 6x’nin

S
yansiz tahmini — seklinde ifade edilip, c faktord farkli n degerleri igin EK-1" de
Cy

tablolastirilmustir.
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. 5 (5 E(S) . y
o e E| — |=0, yada =c, seklinde elde edilir (Kamoy, 2002, s.
4

C4 X
48).
Bu durumda X kontrol grafiklerinin limitleri;
UKL = X+ (2.20)
Jnc,
AKL = X - (2.21)
Jnc,
MC = X (2.22)
bi¢imindedir.
3 L y L , Vi
A;= degerleri farkli n degerleri i¢in EK-1" de tablolastirilmigtir. X

nc,

kontrol grafiklerinin limitleri;

UKL = X +A,S (2.23)
AKL =X —A,S (2.24)
MC = X (2.25)

bi¢iminde hesaplanir.

Yukaridaki esitliklerde §, k alt grubu i¢in;

- 1 K
S-S, (2.26)

i=1
bi¢ciminde ifade edilir.

X kontrol grafiklerinde belirlenen noktalar su nedenlerle limit digina

¢cikmaktadir (Kog, 2000);
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e Uretimde kullanilan malzemenin degismesi,
e Makinanin yanlis ayarda olmast,
e Daha 6nce uygulanan teknikte degisim yapilmasi,

e Operator miidahalesinin yanlis yapilmasidir.

R Kontrol Grafigi

R kontrol grafigi, siiregteki degisimleri gézlemlemeyi saglar ve kalitedeki
dagilmanin arastirilmasinda en ¢ok basvurulan aragtir. Orneklem, iiretimin belirli
araliginda yer alan n birim (X1, X2, Xs,....Xn) Xj’lerin maksimum ve minimum deger

arasmdaki fark dagilim genisligi R olup;

R=X, ., —X_ (2.27)

min

esitligi ile hesaplanarak elde edilmektedir. Siirecin parametreleri bilindiginde R kontrol

grafiklerinin UKL, AKL ve MC” si;

UKL, =u, +30, (2.28)

AKL, =p, —30, (2.29)

MGCr =ug (2.30)
bigimindedir.

R kontrol grafiklerinin ortalamasi ur=d20x ve standart sapmasi or=d3cx Olup

farkli n degerleri olan dz ve d3 EK-1’ de verilmistir (Montgomery, 2009, s. 197)

Esitlik 2.28, 2.29 ve 2.30’dan yararlanarak bilinen oy ile;

UKL, =d,c, +3d,c, (2.31)

AKL, =d,o, —3d,0, (2.32)

MCy, =d,o, (2.33)
bi¢cimindedir.
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Bu sabit degerler asagidaki gibi gosterilebilir;
D, =d,-3d, (2.34)
D, =d,+3d, (2.35)

Esitlik 2.34 ve 2.35° e gore kontrol limitleri tekrar yazilirsa;

UKL =D,c, (2.36)
AKL=D,c, (2.37)
MC=d,o, (2.38)

ox’in bilinmedigi durumlarda R kontrol grafiklerinin kontrol limitleri 6:d5
2

kullanilarak;
. — R
UKL=R+3d,— (2.39)
d2
= R
AKL =R -3d,— (2.40)
dZ
MC=R (2.41)
bigimindedir.
D, =1—3% ve D, =1+ 33—3 degerleri hesaplandiginda 2.39, 2.40 ve 2.41
2 2
esitliklikleri;
UKL, =D,R (2.42)
AKL, =D,R (2.43)
MC, =R (2.44)

olarak yeniden yazilabilir (Montgomery, 2009, s. 243).
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S Kontrol Grafigi

S kontrol grafikleri, R kontrol grafikleri ile ayni amacgta olup, siirecinin
ortalamasmin ve iretim siirecindeki degiskenliginin kontrol altinda olup olmadigini
izlemek amaciyla kullanilmaktadir. X kontrol grafigi yine ortalamay1 gosterirken, S
kontrol grafigi 61¢iim ortalamasima gore sapmalarini gdstermektedir. Uretim siirecindeki
degisimleri ortaya ¢ikarip, dnlem alinmasini kolaylagtirmaktadir (Montgomery, 2009, s.
251).

Bagka bir deyisle standart sapma kontrol grafigi, 6rneklem biiyiikliigiiniin 10’dan
fazla olmasi ya da Orneklem biyilikligiinin degiskenlik gostermesi halinde
kullanilmaktadir (Giimiisoglu, 2000, s. 139-145).

S kontrol grafiginde 6rneklemlerin kontrol limitleri icinde kalip kalmamasi
iiretim siireci hakkinda bilgi vermektedir. Orneklemlerin kontrol limitleri icinde
kalmasi, 6rneklem standart sapmalarinin kendi i¢inde uyumlu oldugunu ve kontrol dis1

herhangi bir durumun olmadigini ifade etmektedir.

Dagilimin normal olmasi durumunda E(s)=c,0, Ve o =0,41-¢]

bi¢imindedir. ¢4 6rneklem biiyiikliigii n’ ¢ bagl bir sabit olup, farkli n degerleri i¢in EK-

1’ de tablolastirilmistir. S kontrol grafiklerinin kontrol limitleri ox parametresi

biliniyorsa;
UKL=c,0,+30,/1-c4 (2.45)
AKL=c,c,-30,/1-c (2.46)
MG=c,o, (2.47)

Yukarida verilen 2.45, 2.46 ve 2.47 esitliklerindeki sabitler tanimlanarak

By =C, —3/1-C5 ve Bg =C, +34 [1-c3 olarak alindiginda;
UKL =Bgo, (2.48)

AKL¢=B.o, (2.49)
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MG¢=c,o, (2.50)

bi¢ciminde ifade edilip, Bs ve Bs degerleri farkli n degerleri i¢in EK-1’ de

tablolastirilmistir. Bu durumda & bilinmediginde S kontrol grafigi limitleri;

UKLS:§+3§ 1-c2 (2.51)
Ca

AKLS:§-3§ 1-c2 (2.52)
C4

MGs=S (2.53)

Bi¢iminde elde edilir.

2.51, 2.52 ve 2.53 egitliklerinde |33:1-3~/1-c31 ve |34:1+i 1-c; olarak
C

Cy 4
alindiginda;
UKL¢=B,S (2.54)
AKL=B,S (2.55)
MGs=S (2.56)

Bz ve B4 degerleri farkli n degerleri icin EK-1" de tablolastirilmistir.

Olciilebilen kalite karakteristikleri icin kullanilan esitlikler dzetlenirse; X, Rve
S kontrol grafiklerinin standartlarmin bilindigi ve standartlarmin bilinmedigi

durumlardaki parametreleri Tablo 18‘de gosterilmistir.
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Tablo 18 Olgiilebilen Kalite Karakteristikleri icin Kontrol Grafikleri ve
Parametreleri

Standartlar Bilindiginde Standartlar Bilinmediginde
Ust Alt Ust
Merkez Merkez Alt Kontrol
Cigoi Kontrol | Konfrol Cizei Korirol Limiti
B L | Limid | 09 | Limiti
+AR X-AR
X H nu+Ag | u- Ao i - - —
X+AS X-AS
R dgGlx DgO'Ix Dy le R D, R D3 R
S CQGIX BQGIX B10'Ix .§ B46x BSEX

Kaynak: Kamoy, 2002, s.52

2.4.21.2. Olgiilemeyen Kalite Karakteristigi Icin Kontrol Grafikleri

Olgiilemeyen kalite karakteristikleri i¢in siklikla kullanilmakta olan p, np, ¢ ve u
kontrol grafikleridir. p kontrol grafigi kusurlu orani, np kontrol grafigi kusurlu sayisini,
¢ kontrol grafigi birim basma kusur sayismni ve u kontrol grafigi birim basina diisen kusur
oranin1 gdstermektedir. Niteliksel kontrol grafikleri es zamanli olarak bir¢ok kalite

karakteristiginin birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Bozkurt, 1998).

Kusurlu Orani (p) Kontrol Grafigi

p kontrol grafigi bir iiretim siirecindeki kusurlu oranmi esas almaktadir. Uretim
stireci boyunca ortaya ¢ikan Kusurlu iiretimlerin, toplam iiriin sayisina oranini incelemek

i¢in kullamlir. Orneklem biiyiikliigiiniin sabit ya da degisken oldugu durumlarda en sik

kullanilan tekniktir (Levy, 2019).

p kontrol grafiginin istatistiksel temeli binom dagilimi ile iliskilendirilir.

Orneklem biiyiikliigii n, kusur sayis1 D ise drneklem hata oran1 p ;

p=" (2.57)
n
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ile ifade edilir. p rasgele degiskeninin dagilimi binomdan elde edilebilir ve ortalamasi

ile varyansi sirasiyla;

M, =P (2.58)
o%= p(t'p) (2559)

bi¢iminde gosterilir (Montgomery, 2009, s. 290).

Eger p kusurlu orani biliniyorsa, p kontrol grafiklerinin limitleri;

UKL:p+3 @ (2.60)

AKL:p-3,/@ (2.61)

MC=p (2.62)
seklinde elde edilir.

p bilinmediginde ise, p’nin tahmin edicisi, p’dan tahmin edilerek, n biiyiikliglindeki

K. alt grubun kusurlu orani ve ortalama kusurlu orant;

b =20 i=123...k (2.63)

p=it __3 (2.64)

UKL, =p+3 @ (2.65)
-~ . [p@-p)
AKL, =p—3,= (2.66)
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MC, =p (2.67)

bigiminde ifade edilir (Montgomery, 2009, s. 291).

Kusurlu Savisi (np) Kontrol Grafigi

Kusurlu sayist kontrol grafigi, bir iiretim siirecinde tiretilen kusurlu triinlerin
oranlar1 yerine sayisini ele alarak siirecin durumunu kontrol altinda tutmaya yardimci
olmaktadir. p kontrol grafiginden farkli olarak orneklem biiyiikliigiiniin sadece sabit

oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Montgomery, 2009, s. 300-301).

np kontrol grafikleri i¢cin np bilindiginde kontrol limitleri agagidaki gibidir;
UKL,, =np+3,/np(1—p) (2.68)

AKL,, =np—-3np(1l—-p) (2.69)
MC,, =np (2.70)

bi¢iminde elde edilir.

np bilinmediginde ise;

UKL =np+3y/np(-p) (2.71)
AKL =np-3ynp(l-p) (2.72)

MG =np (2.73)

bi¢imindedir (Montgomery, 2009, s. 301).
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Birim Basina Kusur Savisi (¢) Kontrol Grafigi

Mevcut iiretim siirecinde kusurun sayilabilir oldugu yani gézlem sayisina dayali
oldugu durumlarda siirecin incelenmesini saglamaktadir. ¢ kontrol grafiginde dnemli
olan alinan her ornek igin birim bagina kusur sayisinin belirlenmis olmasidir.
Uriinlerdeki kusur sayismimn tespiti ve kontrolii i¢in gelistirilen ¢ kontrol grafiklerinde
Poisson dagilimi esas alinmigtir (Montgomery, 2009, s. 309).

¢ bilindiginde kontrol limitleri su sekilde hesaplanmaktadir:

UKL =c+3Jc (2.74)
AKL =c-3Jc (2.75)
MG =c (2.76)

bi¢iminde elde edilir.

¢’ nin bilinmedigi durumlarda ¢’ nin tahmin edicisi gozlemlenen verilerden elde
edilerek hesaplanir ve k alt grup sayisi olmak iizere C;
k
2.C

c=4L 2.77
" (2.77)

olarak bulunur ve ¢ kontol grafiginin limitleri ise;

UKL =c+3vc (2.78)
AKL =c-3c (2.79)
MC =c (2.80)

esitlikleri ile elde edilir (Montgomery, 2009, s. 310).

Birim Basina Kusur Orani (u) Kontrol Grafigi

Farkli n’ ler icin kullanilan u kontrol grafikleri, birim basma kusur oranmi
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Her alt gruptaki farkli n degerleri ig¢in ayr1 ayri

hesaplanir. Birim bagina kusur sayisi ¢ iken birim basina kusur;
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u=S< (2.81)
n

olarak belirlenir.

u bilindiginde kontrol grafiginin limitleri;

3

UKL:u+Jﬁ (2.82)
AKL =u T (2.83)
MC=u (2.84)

bi¢iminde elde edilir.

u bilinmediginde ise, u’nun tahmin edicisi U Kkullanilarak, n Orneklem

biiytikliigiindeki k alt grup sayisi i¢in;
— k
i=1
bi¢iminde ifade edilip, standart sapmasi;

S= (2.86)

STeT

esitligi ile belirlenir.

Buna gore u kontrol grafiginin limitleri esitlik 2.85 ve 2.86 yardimiyla tekrar

UKL:G+3\/E (2.87)
n

AKL:G—BJ% (2.88)

MC =u (2.89)

yazilirsa;
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bi¢iminde ifade edilir (Montgomery, 2009, s. 315).

Olgiilemeyen kalite karakteristikleri igin kullanilan esitlikler 6zetlenirse; p, np, C

ve u kontrol grafiklerinin standartlarinin bilindigi ve standartlarinin bilinmedigi

durumlardaki parametreleri Tablo 19°‘da gdsterilmistir.

Tablo 19 Olgiilemeyen Kalite Karakteristikleri i¢in Kontrol Grafikleri ve
Parametreleri

Standarilar Bilindiginde Standartlar Bilinmediginde
Metkez| .. e .. | Merkez| ., e _
’ 7| Ust Kontrol Limiti | Ak Kontrol Limiti .. | Ust Kontrol Limiti | Ak K onfrol Laniti
G Cra
o 2 Pl1=p] — , v B{1=p S L )
Pl p | pedPiE | p-FT o | RIS PO

p| np |np+3/np(l—p) WP-3op(l-p)| np |np+3/np(1-p)np-3/np(1-p)

c| ¢ c+3vc c- 3 i £+ 3¢ -3¢
3V [ T _3yu
u|l u u+=— - = AL h-—
n Wn Yn Vn

Kaynak: Kamoy, 2002, s. 58
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UCUNCU BOLUM

3. CELIK KONSTRUKSIYON SEKTORUNDE RiSK
DEGERLENDIRME YONTEMLERI UYGULAMASI

Celik Konstriiksiyon sektoriinde, celik yap1 insa alaninda faaliyet gosteren bir
isletmenin iiretim ve kalite kontrol boliimlerinde kalite risk degerlendirme

yontemlerinden uygun olanlar uygulanmistir.

3.1. Uygulama Yapilan isletmenin Tanim

Calismanin  yapildig1 isletme ¢elik konstriikksiyon sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Tek vardiya sistemi ile ¢alisan isletmede 240 personel bulunmaktadir.
Yaklasik olarak 36.000 m? ‘lik kapali alana ve 30.000 m? agik alana sahip olan isletme,
CNC, Elektronik, Mekanik ve Hidrolik tezgahlarla techiz edilmistir. isletmede her cins
ve karakterde c¢elik konstriiksiyon imalat1 yapilmakta olup nitelikleri haiz, tecriibeli

teknik elemanlara, kalifiyeli is¢i kadrosuna ve ekipmanlarina sahiptir.

Isletme, yurt igi ve yurt disinda gergeklesmis olan ve su anda da gergeklestirmeye
devam eden biiylik yatirimlarin (fabrika binalari, enerji nakil hatlari, kopriiler, anten
direkleri, spor salonlar1, prefabrik binalar vs.) ¢elik konstriiksiyon imalat1 yapilmis ve
yilda 20.000 ton liretim yapilabilecek kapasitededir. Celik konstriiksiyon {iretim faaliyeti
kapsaminda hammadde, mamul, yar1 mamul kullanarak levha, profil, boru, sag, vb. gibi

celik konstriiksiyon tiretimleri gergeklesmektedir.

Calisanlarin saglik ve gilivenlik sartlarina uygun bir ortamda c¢aligmalarini
saglamak amaciyla; ISO 18001 Isci Saghg1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi, miisteri
beklentilerine odaklanarak iirlin, proses ve siirekli kalite amaciyla; ISO 9001 Kalite

Yonetim Sistemi ve ISO 14001 Cevre YOnetim Sistemi belgelerine sahiptir.
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Isletme organizasyon semasi Sekil 22°de gosterilmektedir:

Sekil 22 Organizasyon Semasi
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Isletmenin yerlesim diizeni ve makine parki Sekil 23’ te gosterilmektedir:

Sekil 23 Isletme Yerlesim Diizeni ve Makine Parki
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Isletmenin Is Akis Semas: Sekil 24’ te gosterilmektedir:

Sekil 24 Isletme Is Akis Semasi

TEKLIF

.

TEKLIF ONAY]

BVET

i§in yapilacad Firmadan
projelenn temin edilmesi v
cogattimas

Temin edilen projelern
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edilmesi
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Hum ile yizey temizleme
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3.2. Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi Uygulamasi
3.2.1. Uygulamanin Amaci

Uygulamanim amaci; HTEA ile ¢elik konstriiksiyon sektoriinde kullanilan CNC
tezgahlarin iiretim agamasindaki ve potansiyel hata tiirlerinin belirlenmesi, belirlenen
hatalarin etkilerinin anlasilmasi ve hatayi ortadan kaldiracak adimlarm tespit edilerek

stirecin gozden gecirilmesidir.

Ortaya ¢ikan hatalarin siire¢ icinde ya da dnceden engellenmesi ile isletmenin
maliyet giderlerinin ve zaman kaybmin azaltilmasi, kaliteli ve glivenilir liriin teslim
etmesi sonucu miisteri memnuniyetinin kazanilmasi ve sektorde ki pazar payinin

artmasia yardimci olmaktir.

3.2.2. Uygulamamn Kapsam ve Yontemi

Bu galisma i¢in, gelik konstriiksiyon sektoriinde yer alan isletmelerden biri
secilerek, uygulama gerceklestirilmistir. Uygulamanin kapsamini, isletmede {iretilen
iirtinlerden biri olan kdprii korkuluklari olusturmaktadir. CNC tezgahlarda igleme alinan
koprii korkuluklarmin baglant1 noktalarindaki hatalar tespit edilerek, HTEA yontemi ile

incelenmistir.

Uygulamada tespit edilen 9 hata tiirii, bu hatalarin etkileri ve bu hatalarin ortaya
¢ikmasmi engellemek i¢in alimmmasi gereken onlemlerin belirlenmesi siirecinde beyin
firtinas1 yontemi kullanilarak, neden-sonu¢ diyagrami ile hataya neden olan faktorler

tanimlanmustir.

3.2.3. Uygulama Asamalari

HTEA uygulamasi, isletmenin kesme-delme-matkap initesinde uygulanmis

olup, asagidaki adimlar izlenerek siirecin takibi saglanmaistir.
e s akis semasmin analizinin yapilmasi,
e HTEA ekibinin olusturulmasi,

e lzlenen siiregte ortaya c¢ikabilecek potansiyel hatalarm belirlenip,

tanimlanarak, sebeplerinin aragtirilmasi,
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e Tanimlanmis olan hatalarin is akis silirecine yansimasinin tetkikinin

yapilarak, kontrol siirecinin kalitesinin incelenmesi,

o Tespit edilen her bir hatanin siddet, olasilik ve kesfedile bilirliginin

belirlenerek, risk dncelik sayismin (ROS) bulunmast,

e Elde edilen risk oncelik sayisina gére mevcut ve potansiyel hatalarin
kritiklik diizeyine gore siralanarak, hatayr ortadan kaldirmaya ydnelik

¢Oziimlerin belirlenmesi,

e Belirlenen ¢oziimlerin uygulamaya almarak yeni ROS degerlerinin

hesaplanmasi,
e Eski ROS degerleri ile yeni ROS degerinin karsilastirilmasmin yapilmast.

3.2.4. HTEA EKkibini Olusumu

Incelenen calismanin kontrollii ve sistemli bir sekilde ilerleyebilmesi igin

olusturulan ekipte;
o Kalite Yonetimi Bag Miihendisi
e Kalite Yonetimi Miihendisi
o Kalite Teknikeri
o Kalite Personelleri
e Uretim Bas Miihendisi
e Uretim Miihendisi
e Bakim-Onarim Bas Miihendisi yer almaktadir.
e Bakim-Onarim Miihendisi

HTEA ekibinde yer alan her bir personel yeterli deneyim ve tecriibeye sahip
olup, is akisina hakimdir. Degerlendirilmekte olan korkuluklar hakkinda detayli

bilgilendirme yapilarak, inceleme siireci konusunda detayl bilgi verilmistir.
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3.2.5. Uriiniin Uretim Asamalar

Calismani yapildig: isletme bir ¢elik konstriiksiyon isletmesi olup, altta yazan

ana islem basamaklari ile korkuluk imalatini gergeklestirmektedir.

1. Projelendirme ve yar1t mamul tedariki
2. Uretim
3. Boyahane

Yukarida verilen siralamaya gore gerceklesen siirecte ortaya cikabilecek her bir
hata bir sonraki asamay1 hatta miisteriye gonderilecek olan {iriiniin kalitesine etki

edebilmektedir.

3.2.6. Kesme-Delme-Matkap Unitesi

Kesme-Delme-Matkap Unitesinde korkulugun montaj yapilacak alanda baglanti
sorunu yasamamasi i¢in deliklerin ve delik 6l¢iilerinin dogru olmas1 gerekmektedir. Bu
kisimda yapilan herhangi bir hatanin tespit edilememesi durumunda imalatlarda gittigi
bolgede higbir ise yaramayacak ve iretici isletmeye hem itibar hem para
kaybettirecektir.

3.2.7. Korkuluk Uretim Asamasi

Korkuluk iiretiminde ilk olarak miisterinin gonderdigi proje incelenir. Projeye
uygun olan yart mamul ve sarf mamul tedariki saglanir. Satin alinan bu malzemeler
fabrika sahasina geldiginde 6n kontrolleri yapilir. On kontrolden gecen yar1 mamuller
Projeye uygun olarak belirlenen kesme-delme-matkap tinitesine génderilir. Bu projede
CNC delme-kesme makinasma gonderilmistir. Uretilecek olan korkuluklarm ebatlari,
delik koordinatlar1 projeye uygun olarak makinaya islenir. CNC makinas1 girilen
degerlere gore profillerin delme ve kesme islemini yapar. Delme kesme islemi biten
profiller 6l¢ii kontrolii islemine tabi tutulur. Uygun olan profiller plazma kesme
initesinde istenilen Ol¢iilerde kesilir. Kesilen profiller ile korkuluklarin boru baglantilar1
kaynaklanir. Kalite kontrol tarafindan gorsel ve boyutsal kontrolii yapilan {iriinler uygun

olmasi halinde boyahaneye sevk edilir.
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3.2.8. Kesme-Delme-Matkap Unitesi Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Calismada HTEA siirecinden istenen verimin almabilmesi i¢in mevcut ve
potansiyel hata tiirlerinin dogru bir sekilde tanimlanarak, analiz edilmesi gerekmektedir.
Tanimlanacak olan hatalar tecriibeli personellerden olusturulmus olan HTEA ekibi
tarafindan tiim siire¢ gozlemlenerek belirlenmektedir. Bu asamada isletmenin

miisterilerinden gelen olumlu ya da olumsuz geri doniisler de biiyiilk 6nem tagimaktadir.

Yapilan bu calismada HTEA ekibi ile birlikte korkuluk iiretim agsamasinda en
¢ok hatanin ¢iktig1 kesme-delme-matkap tinitesi incelenerek, asagida belirtilmis olan 9
adet hata tespit edilmis ve Tablo 20’ de gosterilmistir.

Tablo 20 Kesme-Delme-Matkap Unitesi Hatalar1

Profil yanaginda egrilik

Operator programlama hatasi

Makinede encoder (konum belirleme) hatasi

Profilin tek yanaginda egrilik hatasi

Imalata yanlislikla giren standart dis1 profil hatasi

Makinede Pincher (tutma yeri) hatasi

Tezgahta mengene (tutma kolu) hatasi

Makinede matkap hatasi

KESME-DELME-MATKAP UNITESI HATALARI

Bilinmeyen makine hatasi

Kesme-delme-matkap {initesi siirecindeki faaliyetler isletmenin is akis semasi
tizerinde degerlendirilerek, siire¢ takip altina almmustir. Degerlendirme sonucunda

yukarida belirtilen hatalarin 6ncelikle neden ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

92



Profil yanaginda egrilik hatasi, profilin {iretim asamasinda veya profilin
taginmast esnasinda profil yanaklarinda olusan egriliklerden ya da ezilmelerden

kaynaklanmaktadir.

Operator programlama hatasi, operatoriin projede verilen dlgiileri yanlis girmis

olmasi veya farkli projeleri birbirine karistirmig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Makinede encoder (konum belirleme) hatasi, makinede konum belirleyen

elektronik ekipmanin arizalanmasindan kaynaklanmaktadir.

Profilin tek yanaginda egrilik hatasi; profilin tasinmasi esnasinda tek yanakta

olusan egrilik ya da ezilmelerden kaynaklanmaktadir.

Imalata yanhslikla giren standart dis1 profil hatasi; bag olarak alman profillerin
istte kalan kisimlarinin dogru olup altta kalan kisimlarmin is yogunlugundan dolay1
uygunlugunun kontrol edilememesi ve bunun sonucunda standart disi1 profillerin

tezgahta normal profilmis gibi isleme alimmasindan kaynaklanmaktadir.

Makinede pincher (tutma yeri) hatasi; makinede profili tutmak igin kullanilan

mekanik kolun asinmasi veya arizalanmasindan kaynaklanmaktadir.

Tezgahta mengene (tutma kolu) hatasi; profilin kesme ve delme islemi esnasinda
harcket etmesini engellemek icin kullanilan mengenelerde olusan hatalardan

kaynaklanmaktadir.

Makinede matkap hatasi; delme islemi yapilirken matkapta olusan titresimlerin

deliklerde hataya yol agmasindan kaynaklanmaktadir.

Bilinmeyen makine hatasi; c¢evresel etkenler (sicak-soguk-toz vb.) sonucu

meydana gelen hatalardan kaynaklanmaktadir.

3.2.9. Kesme-Delme-Matkap Unitesi Hatalarimin Olasi Sebepleri ve Etkileri

Olusturulan HTEA ekibi tarafindan mevcut ve potansiyel hatalarin belirlenmesi
ve bu hatalarin olasi sebeplerinin ve etkilerinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Korkuluklarin baglant1 noktalarinda ortaya ¢ikabilecek hatalarin sebeplerinin agik ve
dogru bir sekilde tanimlanmasi, ¢6ziim olarak alinmasi gereken 6nlemlerin uygunlugunu

dogrudan etkileyecegi i¢in istenmeyen sonuglarin dogmasini engelleyecektir.
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Yapilan ¢alismada siire¢ dikkatli bir sekilde incelenmis ve gorevlendirilmis olan
personel tarafindan Kesme-Delme-Matkap Unitesi Hata Formuna kayit edilerek, hangi
hata tiiriiniin, hangi sebepten ortaya ¢ikabilecegi ve bu hatanin ortaya ¢ikmasinin neleri

etkileyecegi belirlenerek Tablo 21’ de gosterilmistir.

Tablo 21 Korkuluk Uretimi Hata Tiirleri ve Etkileri

HATA | FONKSIYON |  POTANSIYEL HATA POTANSIYEL HATA HATANIN POTANSIYEL
SAYISI|  MODU MODU ETKISI NEDENLERI

1 Korkuluk Kesme-Delme-Matkap Unitesi |Profilin Yanagimda Egrilik Nakliye esnasinda dizensiz asima

Hatalar Hatast
_— Yanhs program yiiziinden kesme
2 Korkuluk Kesme-Delg;:t-al\l/itlkap Unitest Operatdr Programlama Hatast  [boyunun ve delik koordinatlarmin
yanlig olmast
Kesme-Delme-Matkap Unitesi |Makinede Encoder (Konum  [Makine hatasindan dolayr malzeme

3 Korkuluk . o
Hatalar Belirleme) Hatas boyunun yanlig kesilmesi

A Korkuluk Kesme-Delme-Matkap Unitesi |Profilin Tek Yanaginda Egrilik Nakliye esnasinda dizensiz asima
Hatalar1 Hatast

: Korkulk Kesme-Delme-Matkap Unitesi |imalata Yanlislikla Giren Is yogunlugundan dolayr tiim
Hatalart Standart Digt Profil Hatast  |profillerin kontrol edilememesi

6 Korkuluk Kesme-Delme-Matkap Unitesi |Makinede Pincher (Tutma Yeri) |Makine hatasindan dolayn malzeme
Hatalar1 Hatast boyunun yanlig kesilmesi

Kesme-Delme-Matkap Unitesi |Tezgahta Mengene (Tutma Makine hatasindan dolayr malzeme

7 Korkuluk oo
Hatalar1 Kolu) Hatast boyunun yanlig kesilmesi

g Korkuluk Kesme-Delme-Matkap Unitesi Makinede Matkap Hatas Delik caplarinin programa uygun
Hatalari olmamast

g Korkuluk Kesme-Delme-Matkap Unitesi Bilinmeyen Makine Hatast Delik ¢aplarinin programa uygun
Hatalari olmamast

Tablo 21’ de gdsterilmis olan bu hatalarin etkileri bir sonraki siireci etkileyerek
kalitenin  beklenen standarda ulasamamasmma ve miisterilerin beklentilerini

karsilamayarak isletmenin liretmis oldugu iirlinler i¢in olumsuz bir 6rnek teskil edebilir.
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3.2.10.Hatamin Tespit Edilebilirlik, Olasihk ve Siddet Puanlarimin

Belirlenmesi ve Yapilan lyilestirmeler

HTEA ckibi tarafindan belirlenen hatalar incelenerek, kesme-delme-matkap
iinitesinde ortaya ¢ikan hatalarin siddet, ortaya ¢ikma ve tespit edilebilirlik degerleri

atanarak, ilk ROS degeri elde edilmistir.

Celik konstriiksiyon sektorii agisindan hatanin tespit edilebilirlik, olasilik ve
siddet degerlerinin belirlenebilmesi olduk¢a hassas bir hesaplama gerektirdigi i¢in,
HTEA ekibi 6ncelikli olarak beyin firtinas1 yontemini kullanarak elde edilen sonuglar1
degerlendirerek kayit altina almistir. Belirlenen her bir hataya sayisal bir deger atarken;
tespit edilebilirlik, olasilik ve siddet 1 ile 10 arasinda puanlamaya tabii tutulmustur.
Yapilacak olan iyilestirmeler belirlenip, uygulandiktan sonra tekrar ayni sekilde 1 ile 10

arasinda puanlama yapilarak degerlendirilmistir.

Yapilan bu puanlamalar sonucu ortaya c¢ikan ROS degerleri Tablo 22° de

gosterilmistir.
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Tablo 22 Korkuluk Imalat1 ROS Hesaplamasi

¢
z
Y
| - =,
HATA | FONKSIYON | POTANSIYEL | POTANSIVEL | 2 Pgﬂ%’}'gh = | MEvCUT E = s
. Q - < m
SAYISI|  MODU | HATAMODU | HATA ETKISI = NEDENLERI (_)I KONTROLLER EE
2
=
Kesme-Delme- |Profilin Naklive esnasinda
1 | Korkulk |Matkap Unitesi |Yanaginda Egrilik| 5 | > 3 | Boyutsal Kontrol 15
diizensiz tagima
Hatalar1 ~ |Hatast
Kesme-Delme- |Operator Yanlis progr amyuzunfien
L kesme boyunun ve delik
2 Korkuluk | Matkap Unitesi |Programlama 7 . 4 | Boyutsal Kontrol 84
koordinatlarinin yanlig
Hatalar1  |Hatast
olmast
Kesme-Delme- |Makinede Makine hatasindan dolay
3 Korkuluk | Matkap Unitesi {Encoder (Konum | 7 |malzeme boyunun yanhs 3 | Boyutsal Kontrol 63
Hatalari  |Belirleme) Hatast kesilmesi
Kesme-Delme- |Profilin Tek Naklive esnasinda
4 Korkuluk | Matkap Unitesi |Yanaginda Egrilik| 5 |.. X 3 | Boyutsal Kontrol 45
diizensiz tagtma
Hatalar1  |Hatast
Kesme-Delme- I;Tnlﬁikla Giren Is yogunlugundan dolay1
5 Korkuluk | Matkap Unitesi } 6 |tiim profillerin kontrol 2 | Boyutsal Kontrol 24
Hatalar Standart Dis edilememesi
atan Profil Hatas
Kesme-Delme- |Makinede Pincher Makine hatasindan dolayt
6 Korkuluk | Matkap Unitesi |(Tutma Yeri) 7 |malzeme boyunun yanli 2 | Boyutsal Kontrol 42
Hatalari  |Hatast kesilmesi
Kesme-Delme- | Tezgahta Mengene Makine hatasindan dolayt
7 Korkuluk | Matkap Unitesi |(Tutma Kolu) 7 |malzeme boyunun yanlis 2 | Boyutsal Kontrol 42
Hatalari  |Hatast kesilmesi
Kesme-Delme- .
- Makinede M Delik gapl
8 Korkuluk | Matkap Unitesi akinede Matkap g | o GapaTIinprogiama | - g Boyutsal Kontrol 75
Hatast uygun olmamasi
Hatalar1
Kesme-Delrre- Bilinmeyen Delik caplarinin programa
9 | Korkultk | Matkap Unitesi | Y 7 COpIaTINpIOIAMA | o | Boy sl Kontrol £
Hatalart Makine Hatast uygun olmamast

96




Yukaridaki tabloda ROS degerleri belirlenmis olan mevcut hatalar isletme icin
risk teskil etmesinden dolayi, her bir hata i¢in ayr1 ayr1 6nerilerde bulunularak, hatalarla

ilgilenecek sorumlu personeller belirlenmistir.

Asagida yer alan Tablo 23’ te bir 6nceki asamada belirlenmis olan 6nerilerin
isleme alinmasindan sonra ortaya ¢ikan yeni durumun tespit edilebilirlik, olasilik ve

siddet degerleri tekrardan hesaplanarak yeni ROS degerleri bulunmustur.
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Tablo 23 Korkuluk Uretiminde Yeni ROS Hesabi

I~
E
4
. . TAVSIYE . 5 J | &=
. = = ..
HATA FONKSION | POTANSIVEL | ppyy | sopput ap [CEREKLESTIRILEN| 2 | 5 | B3 |
FAALIYETLER % | 3 E =
a
=
Kesme-Delme- - R
1 Korkuluk Matkap Unitesi Her profll!n ) Ur?tltha§ Kontrol oraninin 5 2 30
kontrol edilmesi Mithendisi arttirilmasi
Hatalari
Operatdriin
girdigi verilerin
Kesme-Delme- . M o
2 Korkuluk Matkap Unitesi bagka bir Ur?nm Ba§ Veri |etl| giren pgrspnel, 7 3 63
personel Mithendisi kontrolii de kendisi yapti
Hatalar1
tarafindan kontrol
edilmesi
Kesme-Delme- Makina
3 Korkuluk Matkap Unitesi baklmlar.lmn her Baklm“Onarlirr? Bag| Makine bakimlari yillik 7 9 2
6 ayda bir Mithendisi yapildi
Hatalari
yapilmast
Kesme-Delme- - P
4 Korkuluk Matkap Unitesi Her profll!n . Ur?tlm Ba§ Kontrol oraninin 5 9 30
kontrol edilmesi Mithendisi arttirilmasi
Hatalari
Kesme-Delme- - N
5 Korkuluk Matkap Unitesi Her profll!n . Ur?tlm Ba§ Kontrol oraninin 6 9 2
kontrol edilmesi Miihendisi arttirllmasi
Hatalari
Kesme-Delme- Makina
. her |B Bag| Maki 1k
6 Korkuluk Matkap Unitesi baklmlar.mm er aklm“Onarl-rr? as | Makine bakimlart y1ll1 7 1 7
6 ayda bir Miihendisi yapildi
Hatalari
yapilmast
Kesme-Delme- Makina
7 Korkuluk Matkap Unitesi bak]mlar.lmn her Baklm“Onarl'n? Bas| Makine bakimlar1 yillik 7 1 21
6 ayda bir Mithendisi yapildi
Hatalari
yapilmast
Her ise gore
matkaplarin
Kesme-Delme- takimhanden Uretim Ba Matkaplari kullanan
8 Korkuluk Matkap Unitesi . . a3 personellerin kontrolleri 5 2 50
alinmasti ve i Miihendisi
Hatalari L . arttirldi
bitiminde geri
iade edilmesi
Kesme-Delme- Makina
. kiml her |Baki Bag| Maki kiml 1k
9 Korkuluk Matkap Unitesi ba anmmier |5a m"Ona rim Bag| Vawne bakumlart yill 7 2 42
6 ayda bir Miihendisi yapildi
Hatalari
yapilmast

98




Yapilan ¢alisma sonucunda tavsiye edilen ve gergeklestirilen faaliyet sonucunda
bazi hata tiirleri i¢in iki farkli ROS degeri bulunmustur. Bu fark bize elde edilen hata
oranlarindaki azalmay1 gostermektedir. Asagidaki Tablo 24’ te ilk ROS degeri ve son
ROS degerinin karsilastirilmas1 ve Tablo 25’te ROS degeri karsilastrma grafigi

gosterilmektedir.

Tablo 24 Korkuluk Uretimi ROS Karsilastirmasi

M -
o h!
. T -~ - | ¥ | B
FONKSION| & | J |23 |ykpos | 8 | 2 | £5 | SV | rosw
Mobu | B | 2 |28 |ppepri| & | € | 8% | ROS |ppcisimi
SRasl | % | | &3 @ | 3 |2 |PECERI
O oo O o
a =]
= =
! 5 | 3 | 3 45 5 | 2 | 3 30 33
2 7| 4 | 3 84 7 3 | 3 63 2
3 7 3 | 3 63 7 2 | 3 12 3
4 5 | 3 | 3 45 5 | 2 | 3 30 23
5 6 2 2 24 6 2 2 24 0
6 7 2 | 3 1 7 1| 3 21 50
7 7 2 | 3 12 7 1| 3 21 50
8 5 | 3 | 5 75 5 | 2 | 5 50 23
9 7 2 | 3 12 7 2 | 3 12 0
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Tablo 25 Korkuluk Uretimi ROS Karsilastirmasi Grafigi

Korkuluk Uretimi ROS Karsilastirmasi

90
80
70
60
50

| I II III I I III
0 I Ii' i i
1 2 3 4 5 6 7 8 9

3

2
M iLK ROS DEGERI 45 84 63 45 24 42 42 75 42
H SON ROS DEGERI 30 63 42 30 24 21 21 50 42

o O O

1

o

M LK ROS DEGERI  ®SON ROS DEGERI

3.2.11.Kesme-Delme-Matkap Unitesi siirecinin Degerlendirilmesi

Korkuluk tiretimi ile ilgili olarak mevcut hatalarinin sebepleri ve gerceklestirilen

faaliyetler incelendiginde hatalarin ortaya ¢ikma nedenlerinin;

- Imalatta kullanilan makine ve tezgihlarda 6lciim yanhshigma sebep olan

ayarsizliklarin,
- Hatali profillerin isleme alinmasinin,
- Personelin bilgi eksikligi ve dikkatsizliginden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Bu nedenler HTEA ekibi tarafindan gercgeklestirilen iyilestirme Onerileri dikkate
alinarak yeni bir siire¢ baslatilmis ve isleme alinan 6nlemler sayesinde kesme-delme-
matkap tlnitesinde % 30’luk basar1 saglanarak, iyilestirmelere goére iiretim ve kontrol

asamas1 devam etmistir.
Hata tiirlerinde gerceklestirilen iyilestirmeler asagida a¢iklanmaistir.

Profil yanaginda egrilik olmasindan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak ROS
degeri 45 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya ¢ikmasinin
sebebi nakliye esnasinda diizensiz taginmasi olarak belirlenmistir. Bu hatanin ortadan

kaldirilmasi i¢in iretime her alman profilin daha dikkatli incelenmesi ve kontrol
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edilmesi Onerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan oneriye istinaden
korkuluk imalatinin uygulama siirecinde hemen hemen her profil boyutsal kontrole
sokulmaya caligilarak kontrol orani arttirilmistir. Bu sayede hatanin ortaya c¢ikma
olasiligi % 3’ ten % 2’ ye diistiriilmistiir. Boylelikle korkuluk tiretimine ait yapilan
iyilestirmeler sonucu son ROS degeri 30 olarak hesaplanmis ve hata tiiriinde % 33 liik

basar1 saglanmustir.

Operatdr programlama yapmasindan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak ROS
degeri 84 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya ¢ikmasinin
sebebi makineye yanlis olarak girilen programin kesme boyunu ve delik koordinatlarini
istenen Olciide olmamasi olarak belirlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmas: i¢in
operatoriin girmis oldugu verileri baska bir personel tarafindan kontrol edilmesi
onerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan 6neriye istinaden korkuluk
imalatinin uygulama siirecinde verileri giren operatoriin daha dikkatli bir sekilde girdigi
verileri kontrol etmesi saglanmistir. Bu sayede hatanin ortaya ¢ikma olasiligi % 4’ ten
% 3’ e diistiriilmiistiir. Boylelikle korkuluk iiretimine ait yapilan iyilestirmeler sonucu

son ROS degeri 63 olarak hesaplanmis ve hata tiiriinde % 25’ lik basar1 saglanmustir.

Makinada encoder yani yanlis konum belirlemeden kaynaklanan hatanin sonucu
ilk olarak ROS degeri 63 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanmn
ortaya ¢ikmasmin sebebi makinede konum belirleyen elektronik ekipmanin
arizalanmasmdan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in
makine bakimlarmm her alt1 ayda bir yapilmasi gerektigi onerisinde bulunulmustur.
HTEA ekibi tarafindan yapilan Oneriye istinaden korkuluk imalatinin uygulama
stirecinde kullanilmakta olan makinalari bakimlar1 yillik olarak yapilmasi saglanmaistir.
Bu sayede hatanin ortaya ¢ikma olasiligi % 3’ ten % 2’ e distriilmiistiir. Boylelikle
korkuluk iiretimine ait yapilan iyilestirmeler sonucu son ROS degeri 42 olarak

hesaplanmis ve hata tiiriinde % 33’ liik basar1 saglanmistur.

Profilin tek yanaginda egrilik olmasindan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak
ROS degeri 45 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya
cikmasinin sebebi nakliye esnasinda diizensiz tasinmasi olarak belirlenmistir. Bu
hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in iiretime her alinan profilin daha dikkatli incelenmesi
ve kontrol edilmesi 6nerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan 6neriye

istinaden korkuluk imalatinin uygulama siirecinde hemen hemen her profil boyutsal
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kontrole sokulmaya c¢alisilarak kontrol orani arttirilmistir. Bu sayede hatanin ortaya
cikma olasiligr % 3’ ten % 2’ ye disliriilmistiir. Boylelikle korkuluk iiretimine ait
yapilan iyilestirmeler sonucu son ROS degeri 30 olarak hesaplanmis ve hata tiiriinde %

33’ likk basar1 saglanmistir.

Imalata yanhslikla giren standart dis1 profil kullanimmdan kaynaklanan hatanin
sonucu ilk olarak ROS degeri 24 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu
hatanin ortaya c¢ikmasinin sebebi is yogunlugundan dolayi tiim profillerin kontrol
edilemeden imalata alinmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu hatanin ortadan
kaldirilmast i¢in iiretime her alinan profilin daha dikkatli incelenmesi ve kontrol
edilmesi Onerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan Oneriye istinaden
korkuluk imalatinin uygulama siirecinde hemen hemen her profil boyutsal kontrole
sokulmaya ¢alisilarak kontrol orani arttirilmaya calisilmis ancak istenen basar1 elde

edilememis ve hatanimn ortaya ¢ikma olasiliginda degisim gozlenmemistir.

Makinede pincher yani tutma yerinden kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak
ROS degeri 42 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya
¢ikmasimin sebebi makinede profili tutmak i¢in kullanilan mekanik kolun asmmasi veya
arizalanmasi olarak belirlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in makine
bakimlarinin her alt1 ayda bir yapilmasi gerektigi dnerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi
tarafindan yapilan Oneriye istinaden korkuluk imalatinin uygulama siirecinde
kullanilmakta olan makinalarin bakimlar1 yillik olarak yapilmasi saglanmistir. Bu
sayede hatanin ortaya ¢ikma olasihigi % 2’ den % 1’ e disiiriilmiistiir. Boylelikle
korkuluk iiretimine ait yapilan iyilestirmeler sonucu son ROS degeri 21 olarak

hesaplanmis ve hata tiirtinde % 50’ lik basar1 saglanmustir.

Tezgahta mengene yani tutma kolundan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak
ROS degeri 42 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya
¢ikmasinin sebebi profilin kesme ve delme islemi esnasinda hareket etmesini
engellemek igin kullanilan mengenelerin islevini yerine getirememesi olarak
belirlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in makine bakimlariin her alt1 ayda bir
yapilmast gerektigi 6nerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan oneriye
istinaden korkuluk imalatmin uygulama siirecinde kullanilmakta olan makinalarin
bakimlar1 yillik olarak yapilmasi saglanmistir. Bu sayede hatanin ortaya ¢ikma olasilig:

% 2 den % 1’ e diisiiriilmiistir. Boylelikle korkuluk iiretimine ait yapilan iyilestirmeler

102



sonucu son ROS degeri 21 olarak hesaplanmis ve hata tiiriinde % 50’ lik basar1

saglanmigtir.

Makine de kullanilmakta olan matkaptan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak
ROS degeri 75 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanin ortaya
cikmasmi sebebi delme iglemi yapilirken matkapta olusan titresimlerin deliklerde
hataya yol agmasi olarak belirlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in personelin
ise uygun olan matkaplari takimhaneden almasi ve is bitiminde tekrar geri iade etmesi
onerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan yapilan oneriye istinaden korkuluk
imalatinin uygulama siirecinde kullanilmakta olan matkaplarin personel tarafindan
kontrollerinin arttirilmasi saglanmistir. Bu sayede hatanin ortaya ¢ikma olasiligi % 3°
ten % 2’ e disiirilmiistiir. Boylelikle korkuluk iiretimine ait yapilan iyilestirmeler
sonucu son ROS degeri 50 olarak hesaplanmis ve hata tiirinde % 33’ liikk basar1

saglanmistir.

Bilinmeyen makine hatasindan kaynaklanan hatanin sonucu ilk olarak ROS
degeri 42 olarak hesaplanmistir. HTEA ekibi tarafindan bu hatanmn ortaya ¢ikmasimin
sebebi ¢evresel etkenler olarak belirlenmistir. Atélye ortaminin havanin ¢ok sicak ya da
cok soguk olmasi, etrafin tozlu olmasi gibi faktorlerin makinenin dogru ¢aligmasini
etkiledigi tespit edilmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in makine bakimlarmin her
alt1 ayda bir yapilmasi gerektigi Onerisinde bulunulmustur. HTEA ekibi tarafindan
yapilan oneriye istinaden korkuluk imalatinin uygulama siirecinde makine bakimlarmin
yillik kontrollerinin yapilmasi saglanmis olsa bile makinanin diizgiin ¢alismasi i¢in
dogru ortam tam olarak hazirlanamadigi i¢in istenen basari elde edilememis ve hatanin

ortaya ¢ikma olasiliginda degisim gozlenmemistir.
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3.3. Neden Sonu¢ Analizi Uygulamasi

Bu calismada incelenmekte olan korkuluklarda meydana gelen baglanti
koordinat hatasi olusumuna yol acan tiim sebepler, isletmede belirlenen ekip tarafindan
beyin firtinast yontemi kullanilarak belirlenmis ve neden sonu¢ diyagramlari ile
gosterilmistir. Neden-Sonug¢ Diyagraminda korkuluk hata nedenlerine gore 5 ana baglik
altinda toplanarak: Insan, makine, malzeme, metot ve g¢evre olarak degerlendirilmistir.

Sekil 25°te korkuluk imalat1 hatalar1 i¢in neden-sonug diyagrami goriilmektedir.

Sekil 25 Korkuluk Hatalar1 Sebep-Sonug¢ Diyagrami

KORKULUK HATALARI SEBEP-SONUC DIYAGRAMI

OLCUM MALZME INSAN

KAUFIYELI OLMAYAN
PERSONELIN GALISMASI

STANDART DSl

ISTENEN DEGERIN ;
PROFIL

YANLI§ GIRILMESI

_ PERSONEL DIKKATSZLIGI
PROFIL YANAGINDA
EGRILK PERSONELIN PROGRAMI
YANLI§ AYARLAMASI

TOLERANS
DEGERLERININ

YANLUS GIRILMES| PROFILIN TEK

YANAGINDA EGRILK MATKAP AYARNIN

YANUS YAPILMASI l\OI_(l\l LR
BAGLANTI

~ KOORDINAT
ATASI

: H
MAKINADA PINCHER
(TUTMA YERI) HATASI

ENCODER (KONUM
BELRLEME) HATASI

TEZGAHIN MENGENE
(TUTMA KOLU) HATASI

ATOLYENIN GOK TOZLU OLMASI
HAVANIN GOK SOGUK OLUSU

HAVANIN COKSICAKOLUSU BLINMEYEN MAKINE

HATASI
'EVRE MAKINA

3.4. Pareto Analizinin Uygulamasi

Yapilan 24 aylik gozlemler sonucunda elde edilen veriler ile olusturulan Pareto
diyagrami 6 asamada ag¢iklanmistir.
1.Asama: Biitiin Elemanlarin Listelenmesi

[1k olarak hatalarin belirlenmesi gerekmekte olup hataya neden olan elemanlarin
tasnif edilerek listelenmesi gerekmektedir. Bu asama gergeklestirilirken sunlara esas

almmalidir:
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- Siiregte hataya sebep olan sorunlar belirlenmeli

- Belirlenen hatalarin nedenleri arastiriimali

2.Asama: Elemanlarin Ol¢iimii

Belirlenen periyotlarda 24 ay boyunca her giin (Resmi Tatiller ve Pazar giinleri
hari¢ sadece 8 Nisan 2018, 8 Temmuz 2018 ve 8 Eylil 2019 Pazar giinii ¢caligma
yapilmustir) diizenli bir sekilde gorevli personeller tarafindan sabah 08:30-10:30 ve
oglen 13:00-14:30 saatlerinde giinde 4 kez olacak sekilde elde edilen dlglimler analiz

edilmistir.

3.Asama: Elemanlarin Siniflandirilmasi

Bu asamada analiz edilen tim Ol¢lim degerleri kiigiikten biiylige dogru
siniflandirilmastir.

4.Asama: Kiimiilatif Dagihmlarin Hesaplanmasi

Tim o6lgiim degerlerinin toplami aliarak, her bir degerin toplam igerisindeki
yiizde degeri hesaplanarak yiizdelerin kiimiilatif toplamlar1 elde edilir. Bu degerler
Pareto grafiginin ¢iziminde kullanilmaktadir. Uygulamada elde edilen kiimiilatif

degerler Tablo 26’da gosterilmistir.
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Tablo 26 Pareto Diyagrami i¢in Veri Cizelgesi

Hata Sebepleri S:i ;::1 K_:_i;i:;ﬁif IT:.E:E Kl;:l“zl:;nf
Yiizde (%)

Profilin Tek Yanaginda Egrilik Hatas1 179 179 79 79

Makina Encoder (Konum Belirleme) Hatasi 367 546 16,2 241
Operator Hatas1 399 945 17,6 41,8
Imalata Yanlislikla Giren Standart Dist Profil Kullanimu Hatast 152 1097 6,7 48,5
Matkap Hatasi 86 1183 38 52,3
Tezgah Tutma Kolu Hatas1 (Mengene) 272 1455 12,0 64,3
Makine Tutma Kolu Hatasi (Pincher) 221 1676 9,8 74,1
Makine Hatas1 (Belirsiz) 123 1799 5,4 79,5
Profil Yanaginda Egrilik Hatas1 463 2262 20,5 100,0

TOPLAM 2262 - 100 -

5.Asama: Pareto Grafiginin Cizimi

Minitab 17 paket programma hata sebebi verilerinin ve hata sikliklarinin

girilmesi ile elde edilen sonu¢ Tablo 27’ de gosterilmistir.

106



Tablo 27 Hata Sebebi Pareto Analizi

Korkuluk imalati Hatalari icin Pareto Analizi

2500
100
2000
80
) 1500 60
=
n 1000 40
0 0
Hata Sebepleri o & o o o G N o
%‘&"b Q’b‘b Q‘?’b Q‘?’b %‘&"b Q@"b %@"b e;{‘q Q(S-@
R AR T S S S 2
S F F N & s ¥
L & & & @ S 3 F ¢
& & &I & e
) & X ) qp ¥
& v WO
& « & O
< &
& &L
¢ &

Sikhd 463 399 367 272 221 179 152 123 86
Percent 205 176 162 120 98 79 67 54 3,8
Cum % 20,5 38,1 543 664 761 840 90,8 96,2 100,0

6.Asama: Pareto Grafiginin Yorumu

Pareto  analizine gore sonuclarin  %80’i, sebeplerin  %?20’sinden
kaynaklanmaktaydi. Bu yiizden 80’e¢ denk gelen noktadan asagi ve saga dogru 90
derecelik ¢izgiler ¢ekilirse, asag1 dogru ¢ekilen ¢izginin solunda kalan sebepler inceleme
yapilan isletme i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Sonug olarak grafige gore korkuluk
imalatlarinda hataya sebep olan en 6nemli faktoriin “profil yanaginda egrilik” hatasi
oldugu goriilmektedir. Hatalar1 % 20,5’ ini olusturan bu hatay1 % 17,6 lik hata payi ile
operator tarafindan kaynaklanan programlama hatasi, % 16,2’ lik hata pay1 ile makinada
encoder (konum belirleme) hatas1 izlemektedir. Belirlenen bu hatalarin birikimli yilizdesi
% 54,3’ e ulagmakta olup isletmedeki hatalarin yarisini olusturdugu anlasilmaktadir. Bu
calismada bu li¢ hata incelenip; hata sebepleri ve ¢oziimleri degerlendirilerek, hatanin
minimize edilmesi saglanacak ve isletmedeki {iretim kalitesinde artis saglanmasi i¢in

yapilmasi gereken iyilestirmelere karar verilecektir.
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3.5. Kontrol Grafikleri Uygulamalar

Isletmede iiretilen korkuluklar 24 ay boyunca gérevlendirilmis olan personeller
tarafindan incelemeye alinarak, her iiretilen korkulugun 6lgtimleri kayda alinmistir. Elde
edilen bu veriler ile X-R kontrol grafigi ve p kontrol grafigi uygulanarak siireg

izlenmistir.

3.5.1. X-R Kontrol Grafigi

Uygulamanin konusu, isletme tarafindan “IPE 270 profili kullanilarak imalati
yapilan korkuluklarin baglant1 noktalar1 arasindaki mesafe yanlishigindan kaynaklanan
hatalarin minimize edilerek iiretimin tamamlanmasi1 ve kalite iyilestirilmesinin

saglanmasidir.

Korkuluk imalatlari {izerine yapilan ¢alismada 24 ay boyunca cetele tablosuna
islenen olciimler kalite calismalarinda kullanilmak iizere X-R kontrol grafigine uygun
sekilde kayda almmustir. Uretimin sayica fazla olmasi, giinliik yapilan kontrollerin
biiylik 6nem arz etmesine sebep olmaktadir. Bu ylizden giin icerisinde iiretilmis olan 96
adet korkulugun baglant1 koordinatlar1 kalite personelleri tarafindan teker teker
incelenmistir. Glinliik yapilan bu 6l¢iimler isletmenin tek vardiya diizeni ile ¢alismasi
sebebiyle 08:30, 10:30, 13:00 ve 14:30 olarak belirlenen saatlerde 24’ er tane 6l¢iim

almarak gerceklestirilmistir.

Siireg sistematik 6rnekleme yontemi kullanilarak 6 giinliikk (1 hafta) periyotlar
halinde olusturulan X-R kontrol grafikleri ile 2 senede toplam 104 tane X-R kontrol

grafigi elde edilerek incelenmistir.

1. Hafta icin X-R Kontrol Grafigi

Birinci haftaya ait 144 tane korkuluk 6l¢iim degeri Tablo 28’ de verilmistir.

Orneklem biiyiikliigiinii ifade eden n=6 ve alt grup sayismi ifade eden k=24 tiir.
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Tablo 28 1. Haftaya Ait Orneklem Olgiim Degerleri

Orneklem

No X1 X2 X3 X4 X5 X5

1 22,42 | 21,35 | 22,99 | 24,41 | 24,32 | 24,42
2 25,14 | 25,15 | 24,28 | 25,67 | 25,63 | 23,85
3 23,87 | 23,49 | 25,16 | 24,82 | 24,82 | 24,82
4 25,46 | 26,26 | 25,33 | 25,40 | 25,20 | 26,47
5 23,20 | 23,91 | 24,45 | 24,42 | 24,35 | 24,95
6 22,40 | 24,13 | 24,86 | 25,14 | 25,15 | 25,11
7 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82
8 25,00 | 23,45 | 23,87 | 25,46 | 26,26 | 23,46
9 2598 | 24,89 | 24,85 | 24,91 | 24,55 | 24,21
10 25,28 | 23,76 | 23,88 | 25,05 | 25,77 | 25,05
11 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82
12 23,01 | 25,30 | 25,41 | 25,47 | 25,83 | 23,56
13 25,44 | 25,45 | 25,65 | 23,42 | 24,00 | 24,35
14 24,30 | 25,72 | 24,65 | 24,15 | 25,70 | 25,14
15 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82
16 25,08 | 25,85 | 24,87 | 24,00 | 24,44 | 26,78
17 24,35 | 24,94 | 25,00 | 26,15 | 25,15 | 25,23
18 25,15 | 25,17 | 25,13 | 25,10 | 22,95 | 23,54
19 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82
20 26,00 | 24,18 | 24,56 | 25,00 | 25,00 | 25,65
21 25,15 | 25,13 | 24,95 | 24,95 | 25,10 | 25,05
22 25,05 | 25,00 | 24,77 | 25,71 | 25,00 | 25,00
23 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82 | 24,82
24 25,28 | 25,22 | 25,10 | 25,00 | 25,57 | 25,17

Secilen drnekleme ait X-R kontrol grafigi uygulamasi igin ortalamalar, dagilim
genisligi degerleri ve standart sapma degerleri ile UKL, AKL ve MC degerleri birlikte

hesaplanarak Tablo 29’ da gésterilmistir.

R kontrol grafigi icin MC, UKL VE AKL degerleri;

UKL =RD, =1,495*2,004 = 2,995
AKL =RD, =1,495*0=0
X kontrol grafigi igin MC, UKL ve AKL degerleri;
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MC = X = = 24,799

> X 595183
Kk 2

UKL =X +A,R = 24,799+ 0,483*1, 495 = 25,521

AKL =X —A,R = 24,799 - 0,483*1,495 = 24,077

Tablo 29 Ortalama, Dagilim Genisligi ve Standart Sapma Degerleri

Orneklem Dag,‘l‘ff‘, . Ortalama ) Standart
Genisligi | UKL | MC | AKL _ MC | UKL | AKL | Sapma

No (X)
(R) (o3)
1 3,07 2995 | 1495 | 0 23,318 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 1,280
2 1,82 2995 | 1495 | 0 24953 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,737
3 1,67 2,995 | 1495 | 0 24497 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,657
4 1,27 2995 | 1495 | 0 25,687 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0537
5 1,75 2995 | 1495 | 0 24213 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0596
6 2,75 2995 | 1495 | 0 24465 | 24799 | 25521 | 24,077 | 1,084
7 0,00 2,995 | 1495 | 0 24820 | 24,799 | 25,521 | 24,077 | 0,000
8 2,81 2995 | 1495 | 0 24583 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 1,167
9 1,77 2995 | 1495 | 0 24898 | 24799 | 25521 | 24,077 | 0595
10 2,01 2995 | 1495 | 0 24798 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,803
11 0,00 2,995 | 1495 | 0 24820 | 24,799 | 25,521 | 24,077 | 0,000
12 2,82 2,995 | 1495 | 0 24763 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 1,172
13 2,23 2995 | 1495 | 0 24718 | 24799 | 25521 | 24,077 | 0,923
14 157 2995 | 1495 | 0 24943 | 24799 | 25521 | 24,077 | 0,685
15 0,00 2,995 | 1495 | 0 24820 | 24,799 | 25,521 | 24,077 | 0,000
16 2,78 2,995 | 1495 | 0 25170 | 24,799 | 25,521 | 24,077 | 1,005
17 1,80 2995 | 1495 | 0 25137 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0585
18 2,22 2995 | 1495 | 0 24507 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,995
19 0,00 2995 | 1495 | 0 24820 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,000
20 1,82 2,995 | 1495 | 0 25065 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,673
21 0,20 2995 | 1495 | 0 25,055 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,088
22 0,94 2995 | 1495 | 0 25088 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,320
23 0,00 2995 | 1495 | 0 24820 | 24,799 | 25521 | 24,077 | 0,000
24 0,57 2,995 | 1495 | 0 25223 | 24,799 | 25,521 | 24,077 | 0,196

Ek 1’ deki tablo yardimi ile n=6 degerine karsilik gelen A2, D3 ve D4’e karsilik
gelen degerler ile UKL, AKL ve MC hesaplanarak elde edilen X-R kontrol grafigi Sekil
26’ da gosterilmistir.
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Sekil 26 1. Haftanin 6lgiim degerleri i¢in X-R kontrol grafigi

1. Haftanmn Olc¢iim Degerleri Icin Xort-R Kontrol Grafigi

" /\/ \\/,\_/ IEDZENEP=SNS

Ortalama
]
'y
w

LCL=24,077

Ornedem

UCL=2,995

N AN DN M, b
AN

Ornedem

Dagihm Genisligi

0

Korkuluk baglanti noktalarmin 6l¢iim degerleri R kontrol grafiginde
incelendiginde birinci giinde alinan korkuluk baglant1 noktas1 6l¢iim degeri, iist kontrol
limitini asarak siirecin kontrol altinda olmadigin1 gdstermektedir. X-R kontrol grafigi
degerlendirildiginde birinci ve dordiincii gliniin kontrol limitleri disinda oldugu
gbdzlenmistir. Bu durumun diger 6rneklem noktalarinda gozlenmedigi goriilmektedir. Bu

iki degerin kontrol limiti disina ¢ikma sebebi bulunmalidir.

15. Hafta icin X-R Kontrol Grafigi

On besinci haftaya ait 144 tane korkuluk 6l¢ctim degeri Tablo 30’ da verilmistir.
Orneklem biiyiikliigiinii ifade eden n=6 ve alt grup sayismi ifade eden k=24 tiir.
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Tablo 30 15. Haftaya Ait Orneklem Olgiim Degerleri

Orneklem
No X X X3 X4 Xs Xs
1 25,00 | 25,10 | 24,90 | 25,00 | 25,10 | 25,10
2 25,10 | 25,15 | 25,00 | 24,95 | 25,30 | 25,10
3 25,10 | 25,10 | 24,90 | 24,95 | 25,00 | 25,10
4 25,00 | 25,05 | 25,00 | 25,15 | 25,00 | 25,00
5 25,45 | 25,30 | 24,95 | 24,85 | 24,90 | 24,90
6 21,10 | 21,10 | 24,90 | 24,90 | 24,85 | 24,90
7 25,00 | 25,00 | 21,20 | 23,50 | 25,15 | 25,10
8 25,45 | 25,30 | 25,10 | 25,00 | 24,90 | 24,90
9 36,90 | 35,10 | 35,00 | 35,00 | 25,05 | 25,15
10 25,10 | 25,10 | 25,10 | 26,00 | 26,00 | 25,90
11 23,40 | 24,00 | 23,80 | 23,90 | 25,00 | 25,00
12 24,30 | 25,00 | 24,90 | 25,10 | 23,30 | 23,30
13 25,10 | 25,15 | 25,10 | 25,00 | 25,10 | 25,10
14 25,00 | 25,00 | 23,20 | 23,20 | 25,00 | 25,10
15 25,10 | 25,00 | 25,10 | 24,95 | 25,05 | 25,10
16 24,15 | 24,15 | 25,25 | 25,00 | 25,00 | 25,00
17 25,10 | 25,15 | 24,80 | 24,80 | 26,10 | 25,00
18 24,95 | 25,05 | 24,80 | 25,00 | 24,70 | 25,00
19 25,15 | 25,15 | 25,30 | 25,10 | 23,50 | 23,80
20 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,10 | 25,00 | 25,60
21 24,25 | 24,80 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
22 23,90 | 24,00 | 25,30 | 25,00 | 24,10 | 24,40
23 23,00 | 24,45 | 25,10 | 25,00 | 25,00 | 25,70
24 25,00 | 25,20 | 24,90 | 25,00 | 25,05 | 25,10

Secilen drnekleme ait X-R kontrol grafigi uygulamasi i¢in ortalamalar, dagilim
genisligi degerleri ve standart sapma degerleri ile UKL, AKL ve MC degerleri birlikte
hesaplanarak Tablo 31’ de gosterilmistir.

R kontrol grafigi igin MC, UKL ve AKL degerleri;

UKL =RD, =1,602*2,004 = 3,211

AKL =RD, =1,602*0=0
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X kontrol grafigi icin MC, UKL ve AKL degerleri;

> X _ 602,425

MC = X =
¢ 24

=25,101

UKL = X +A,R = 25,101+ 0,483*1,602 = 25,875

AKL = X —Azﬁ =25,101-0,483*1,602 = 24,327

Tablo 31 Ortalama, Dagilim Genisligi ve Standart Sapma Degerleri

Orneklem Dag,'hff‘, . Ortalama . S
Genisligi | UKL | MC | AKL - MC | UKL | AKL Sapma

No (X)
R) (o%)
1 0,20 3,211 | 1,602 0 25,033 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,082
2 0,35 3,211 | 1,602 0 25,100 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,122
3 0,20 3,211 | 1,602 0 25,025 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,088
4 0,15 3,211 | 1,602 0 25,033 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,061
5 0,60 3,211 | 1,602 0 25,058 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,252
6 3,80 3,211 | 1,602 0 23,625 | 25,101 | 25,875 | 24,327 1,956
7 3,95 3,211 | 1,602 0 24,158 | 25,101 | 25,875 | 24,327 1,579
8 0,55 3,211 | 1,602 0 25,108 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,225
9 11,85 3,211 | 1,602 0 32,033 | 25,101 | 25,875 | 24,327 5,419
10 0,90 3,211 | 1,602 0 25533 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,476
11 1,60 3,211 | 1,602 0 24,183 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,665
12 1,80 3,211 | 1,602 0 24,317 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,835
13 0,15 3,211 | 1,602 0 25,092 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,049
14 1,90 3,211 | 1,602 0 24,417 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,943
15 0,15 3,211 | 1,602 0 25,050 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,063
16 1,10 3,211 | 1,602 0 24,758 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,481
17 1,30 3,211 | 1,602 0 25,158 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,484
18 0,35 3,211 | 1,602 0 24,917 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,137
19 1,80 3,211 | 1,602 0 24,667 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,796
20 0,60 3,211 | 1,602 0 25,117 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,240
21 0,75 3,211 | 1,602 0 24,842 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,301
22 1,40 3,211 | 1,602 0 24,450 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,575
23 2,70 3,211 | 1,602 0 24,708 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,927
24 0,30 3,211 | 1,602 0 25,042 | 25,101 | 25,875 | 24,327 0,102

Ek 1’ deki tablo yardimi ile n=6 degerine karsilik gelen Az, D3 ve D4’ e karsilik
gelen degerler ile UKL, AKL ve MC hesaplanarak elde edilen X-R kontrol grafigi Sekil
27 de gosterilmigtir.
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Sekil 27 15. Haftanin Olgiim Degerleri I¢in X-R Kontrol Grafigi

15. Haftanin Ol¢iim Degereri Icin Xort-R Kontrol Grafigi
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Korkuluk baglanti noktalarmin 6l¢iim degerleri R kontrol grafiginde
incelendiginde altinci, yedinci ve dokuzuncu giinlerde alinan korkuluk baglant1 noktasi
Olgtim degerleri, st kontrol limitini asarak siirecin kontrol altinda olmadigini
gostermektedir. X-R kontrol grafigi degerlendirildiginde bir degerin iist kontrol limitinin
disinda oldugu ve dort degerinde alt kontrol limitinin disinda kaldig1r goriilmektedir.
Altmet, yedinci, dokuzuncu, on birinci ve on ikinci giine ait 6l¢tim degerlerinde yasanan
bu durumun diger 6rneklem noktalarinda gozlenmedigi goriilmektedir. Bu bes degerin

kontrol limiti disina ¢ikma sebebi bulunmalidir.

29. Hafta icin X-R Kontrol Grafigi

Yirmi dokuzuncu haftaya ait 144 tane korkuluk ol¢iim degeri Tablo 32° de
verilmigtir. Orneklem biiyiikliigiinii ifade eden n=6 ve alt grup sayisini ifade eden k=24

tur.
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Tablo 32 29. Haftaya Ait Orneklem Olgiim Degerleri

Orneklem
AP T S B I I
1 24,75 | 25,21 | 21,55 | 24,41 | 24,32 | 23,82
2 26,25 | 23,50 | 25,77 | 25,67 | 25,63 | 23,99
3 26,00 | 25,20 | 23,47 | 24,87 | 25,81 | 25,10
4 25,15 | 25,70 | 25,83 | 25,40 | 25,20 | 23,10
5 24,54 | 22,01 | 28,53 | 24,80 | 25,00 | 26,15
6 23,99 | 25,05 | 25,00 | 25,10 | 25,15 | 25,11
4 26,15 | 23,97 | 25,00 | 24,98 | 25,12 | 25,00
8 23,47 | 25,47 | 24,90 | 25,05 | 24,90 | 25,05
9 24,72 | 25,05 | 25,58 | 25,00 | 25,11 | 25,44
10 25,16 | 25,65 | 25,71 | 25,53 | 25,45 | 25,41
11 24,84 | 23,75 | 23,66 | 26,14 | 26,00 | 25,17
12 25,23 | 25,78 | 25,05 | 25,96 | 25,85 | 25,22
13 25,00 | 25,32 | 25,00 | 22,23 | 25,45 | 24,87
14 25,55 | 25,27 | 25,24 | 25,17 | 25,25 | 23,80
15 25,22 | 24,95 | 25,22 | 23,61 | 25,24 | 25,12
16 25,13 | 25,12 | 25,19 | 26,66 | 23,33 | 25,55
17 25,68 | 24,60 | 26,00 | 24,85 | 24,95 | 23,45
18 25,13 | 25,50 | 28,83 | 26,15 | 24,64 | 25,05
19 25,01 | 25,34 | 25,58 | 25,85 | 25,11 | 24,90
20 25,17 | 24,64 | 25,35 | 25,03 | 25,65 | 24,65
21 26,13 | 26,15 | 24,84 | 25,00 | 25,22 | 25,15
22 25,05 | 25,16 | 21,12 | 24,52 | 25,62 | 25,00
23 25,00 | 25,00 | 24,83 | 25,13 | 24,86 | 24,85
24 25,00 | 25,10 | 24,97 | 25,00 | 25,45 | 25,56

Secilen drnekleme ait X-R kontrol grafigi uygulamasi i¢in ortalamalar, dagilim
genisligi degerleri ve standart sapma degerleri ile UKL, AKL ve MC degerleri birlikte

hesaplanarak Tablo 33’ te gosterilmistir.

R kontrol grafigi icin MC, UKL ve AKL degerleri;

UKL =RD, = 2,236*2,004 = 4,481
AKL =RD, =2,236*0=0
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X kontrol grafigi icin MC, UKL ve AKL degerleri;

> X _ 601,160

MC = X =
¢ 24

= 25,048

UKL =X +A,R = 25,048 +0,483*2, 236 = 26,128

AKL =X - A,R = 25,048 - 0,483*2, 236 = 23,968

Tablo 33 Ortalama, Dagilim Genisligi ve Standart Sapma Degerleri

Orneklem Daf’f'hffl_ . Ortalama . Standart
Genisligi | UKL | MC | AKL - MC | UKL | AKL Sapma

No (x)
R (ox)
1 3,66 4,481 | 2,236 0 24,010 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,291
2 2,75 4481 | 2,236 0 25,135 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,110
3 2,53 4,481 | 2,236 0 25075 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,898
4 2,73 4481 | 2,236 0 25,063 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,999
5 6,52 4481 | 2,236 0 25,172 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 2,135
6 1,16 4,481 | 2,236 0 24900 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,449
7 2,18 4,481 | 2,236 0 25,037 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,691
8 2,00 4481 | 2,236 0 24807 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,687
9 0,86 4,481 | 2,236 0 25150 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,312
10 0,55 4481 | 2,236 0 25,485 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,196
11 2,48 4481 | 2,236 0 24927 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,066
12 0,91 4,481 | 2,236 0 25515 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,391
13 3,22 4481 | 2,236 0 24645 | 25048 | 26,128 | 23,968 | 1,203
14 1,75 4481 | 2,236 0 25047 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,625
15 1,63 4,481 | 2,236 0 24893 | 25048 | 26,128 | 23,968 | 0,638
16 3,33 4481 | 2,236 0 25,163 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,073
17 2,55 4481 | 2236 0 24922 | 25048 | 26,128 | 23,968 | 0,896
18 4,19 4,481 | 2,236 0 25,883 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,530
19 0,95 4481 | 2,236 0 25,298 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,364
20 1,01 4481 | 2236 0 25082 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,397
21 1,31 4,481 | 2,236 0 25415 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,577
22 4,50 4,481 | 2,236 0 24,412 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 1,650
23 0,30 4481 | 2,236 0 24945 | 25048 | 26,128 | 23,968 | 0,118
24 0,59 4,481 | 2,236 0 25180 | 25,048 | 26,128 | 23,968 | 0,258

Ek 1’ deki tablo yardimi ile n=6 degerine karsilik gelen Az, D3 ve D4’ e karsilik
gelen degerler ile UKL, AKL ve MC hesaplanarak elde edilen X-R kontrol grafigi Sekil
28’ de gosterilmigtir.
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Sekil 28 29. Haftanin Olgiim Degerleri I¢in X-R Kontrol Grafigi

29. Haftanin Olciim Degerleri Icin Xort-R Kontrol Grafigi
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Korkuluk baglant1 noktalarinin 6l¢iim degerleri R kontrol grafiginde
incelendiginde besinci giine ait 6l¢lim degerinin {ist kontrol limitini asarak siirecin
kontrol altinda olmadigim1 gostermektedir. X-R kontrol grafigi degerlendirildiginde
orneklem noktalarinin 6lglim degerlerinin  kontrol limitleri arasinda kaldigi

goriilmektedir. Siirecin kontrol altinda oldugu sdylenebilir.

43, Hafta icin X-R Kontrol Grafigi

Kirk ticiincii haftaya ait 144 tane korkuluk 6l¢iim degeri Tablo 34’ te verilmistir.

Orneklem biiyiikliigiinii ifade eden n=6 ve alt grup sayisini1 ifade eden k=24 tiir.
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Tablo 34 43. Haftaya Ait Orneklem Olgiim Degerleri

Orneklem
No Xy X2 X3 Xy X5 X5
1 26,25 | 25,80 | 27,00 | 25,80 | 25,20 | 25,80
2 24,75 | 25,60 | 25,75 | 25,55 | 25,70 | 26,00
3 25,15 | 25,70 | 23,85 | 25,15 | 27,00 | 25,35
4 24,90 | 25,65 | 25,15 | 24,75 | 25,80 | 24,40
5 25,15 | 25,40 | 25,20 | 25,60 | 24,65 | 24,75
6 24,80 | 24,70 | 25,70 | 23,85 | 25,15 | 25,65
7 23,85 | 25,80 | 25,15 | 25,80 | 25,65 | 26,40
8 25,60 | 24,75 | 25,25 | 23,50 | 25,10 | 26,25
9 25,10 | 23,85 | 25,10 | 25,70 | 25,20 | 25,60
10 25,70 | 26,00 | 26,25 | 25,60 | 25,70 | 24,65
11 26,40 | 23,90 | 25,80 | 25,70 | 24,30 | 24,90
12 25,70 | 25,20 | 26,00 | 26,00 | 25,75 | 25,15
13 24,90 | 25,70 | 25,60 | 26,25 | 25,20 | 25,10
14 23,90 | 24,75 | 25,15 | 24,65 | 25,75 | 23,65
15 25,65 | 25,60 | 25,25 | 25,70 | 26,25 | 24,75
16 25,60 | 26,25 | 25,65 | 23,65 | 24,75 | 25,65
17 23,80 | 23,70 | 24,90 | 25,00 | 25,00 | 24,90
18 25,05 | 25,00 | 25,10 | 25,00 | 24,95 | 24,80
19 25,10 | 25,00 | 24,90 | 24,90 | 23,40 | 23,00
20 25,05 | 25,00 | 25,05 | 25,05 | 25,00 | 25,10
21 24,30 | 24,20 | 25,00 | 24,95 | 25,00 | 25,00
22 25,30 | 25,35 | 25,20 | 25,25 | 25,10 | 25,10
23 25,50 | 25,35 | 25,15 | 25,00 | 24,90 | 25,00
24 24,90 | 25,00 | 28,30 | 26,40 | 26,00 | 26,10

Segilen drnekleme ait X-R kontrol grafigi uygulamasi i¢in ortalamalar, dagilim
genisligi degerleri ve standart sapma degerleri ile UKL, AKL ve MC degerleri birlikte

hesaplanarak Tablo 35’ te gosterilmistir.

R kontrol grafigi icin MC, UKL ve AKL degerleri;

UKL = §D4 =1,621*2,004 = 3,248

AKL =RD, =1,621*0=0
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X kontrol grafigi icin MC, UKL ve AKL degerleri;

> X _ 605,242

MC = X =
¢ 24

=25,218

UKL =X +A,R = 25,218+ 0,483*1, 621 = 26,001

AKL = X —Azﬁ =25,218-0,483*1,621= 24,436

Tablo 35 Ortalama, Dagilim Genisligi ve Standart Sapma Degerleri

Orneklem Daglh?_ . Ortalama . Standart
Genisligi | UKL | MC | AKL _ MC | UKL | AKL Sapma

No (X)
R (ox)
1 1,80 3,248 | 1,621 0 25975 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,603
2 1,25 3,248 | 1,621 0 25558 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,426
3 3,15 3,248 | 1,621 0 25367 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 1,017
4 1,40 3,248 | 1,621 0 25,108 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,538
5 0,95 3,248 | 1,621 0 25,125 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,367
6 1,85 3,248 | 1,621 0 24975 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,690
7 2,55 3,248 | 1,621 0 25442 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,876
8 2,75 3,248 | 1,621 0 25,075 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,925
9 1,85 3,248 | 1,621 0 25092 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,661
10 1,60 3,248 | 1,621 0 25,650 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,546
11 2,50 3,248 | 1,621 0 25167 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,963
12 0,85 3,248 | 1,621 0 25,633 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,376
13 1,35 3,248 | 1,621 0 25458 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,492
14 2,10 3,248 | 1,621 0 24,642 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,779
15 1,50 3,248 | 1,621 0 25533 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,501
16 2,60 3,248 | 1,621 0 25,258 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,922
17 1,30 3,248 | 1,621 0 24550 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,622
18 0,30 3,248 | 1,621 0 24983 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,103
19 2,10 3,248 | 1,621 0 24383 | 257218 | 26,001 | 24,436 | 0,928
20 0,10 3,248 | 1,621 0 25042 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,038
21 0,80 3,248 | 1,621 0 24742 | 25218 | 26,001 | 24,436 | 0,383
22 0,25 3,248 | 1,621 0 25217 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,103
23 0,60 3,248 | 1,621 0 25,150 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 0,232
24 3,40 3,248 | 1,621 0 26,117 | 25,218 | 26,001 | 24,436 | 1,232

Ek 1’ deki tablo yardimi ile n=6 degerine karsilik gelen Az, D3 ve D4’ e karsilik
gelen degerler ile UKL, AKL ve MC hesaplanarak elde edilen X-R kontrol grafigi Sekil
29’ da gosterilmigtir.
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Sekil 29 43. Haftanin Olgiim Degerleri I¢in X-R Kontrol Grafigi

43. Haftamn Olciim Degerleri Icin Xort-R Kontrol Grafigi

;
26,0 UCL=26,002
> \\ /\ /\/\ I\ /

. X=25,218
25,0 \F.\/ \/ \/\M
245 LCL=24,435

1 3 5 7 9 m
Orn édem

Ortalama

;
* |ucL=3,248

B
=y
L ’/‘\/\ /\
< '\\1 ‘ /\, /\ R=1.621
2 o v \/ w
=

0 LCL=0

1 3 5 7 9 1
Orn ddem

Korkuluk baglant1 noktalarinin 6l¢iim degerleri R kontrol grafiginde
incelendiginde yirmi dordiincii giinde alinan korkuluk baglanti noktasi 6lgtim degerinin,
iist kontrol limitini asarak siirecin kontrol altinda olmadigmi gdstermektedir. X-R
kontrol grafigi degerlendirildiginde bir degerin iist kontrol limitinin disinda oldugu ve
bir degerinde alt kontrol limitinin disinda kaldig1 goriilmektedir. On dokuzuncu ve yirmi
dordiincii gline ait 6l¢tim degerlerinde yasanan bu durumun diger 6rneklem noktalarinda
gozlenmedigi goriilmektedir. Bu iki degerin kontrol limiti disna ¢ikma sebebi

bulunmalidir.

3.5.2. p Kontrol Grafigi

Korkuluk {iretimlerinde meydana gelen hatalarin kontroliinii saglamak icin
gorevlendirilen personel tarafindan ftretilen her korkuluk giinliikk olarak kontrol
edilmistir. Giinliik kontroller i¢in olusturulmus olan kontrol listelerine islenen veriler
sayesinde giinliik, haftalik, aylik ya da istenen dénem aralig1 i¢in kusurlu oranlar tespit
edilerek p kontrol grafikleri hazirlanabilmektedir. Bu caligmada 01 Kasim 2017
tarihinden 31 Ekim 2019 tarihine kadar olan 24 aylik siireg, kusurlu oranlarinin

incelenmesi igin aylik periyotlara ayrilarak p kontrol grafikleri incelenmistir. Her giin
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96 adet korkuluk imalat1 kontrolii saglanarak, giin bazindaki kontrol sayisi ayni

tutulmustur.

01-30 Kasim 2017 Avi icin p Kontrol Grafigi

Birinci ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki giinliikk kusurlu
oranlar: takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 36°da 01-30
Kasim 2017 Ay1 i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 30°da da p kontrol grafigi

verilmistir.
p kontrol grafigi hazirlanirken oncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.
Kontrol edilen korkuluk adedi = 2496

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 94

Ortalama kusurlu orani olan p, toplam kusurlu korkuluk adedinin toplam

kontrol edilen korkuluk adedine bohkinmesi ile bulunur.

5o 94
2496
p=0,037

Kontrol edilen korkuluk adedi olan n, toplam kontrol edilen korkuluk adedinin

giin sayisia bdliinmesi ile bulunur.

np >1olmasi gerekiyordu.

np =96*0,037

np =3,55

np=355>1 oldugundan 6rnekler yeterlidir.

p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC
ve AKL asagidaki gibi olusturulur.
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UKL=p+3 p(ln_p)

0,037(1-0,037)
96

UKL =o,037+3\/
UKL =0,095

AKL=p-3 @

0,037(L—0,037)

AKL =0,037 —3\/

96
AKL=-0,021=0
MG =p
MC = 0,037
-
AKL=p-3 P1-p)
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Tablo 36 Kasim/2017 ay1 kusurlu orani (p) kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu .
(Ornek No) 'f::;;?' Adedi | oram@p) | K- MC UKL
1 96 13 0,135 0 0,037 0,095
2 96 2 0,021 0 0,037 0,095
3 96 4 0,042 0 0,037 0,095
4 96 0 0,000 0 0,037 0,095
5 96 2 0,021 0 0,037 0,095
6 96 0 0,000 0 0,037 0,095
7 96 0 0,000 0 0,037 0,095
8 96 0 0,000 0 0,037 0,095
9 96 2 0,021 0 0,037 0,095
10 96 12 0,125 0 0,037 0,095
11 96 4 0,042 0 0,037 0,095
12 96 2 0,021 0 0,037 0,095
13 96 0 0,000 0 0,037 0,095
14 96 0 0,000 0 0,037 0,095
15 96 0 0,000 0 0,037 0,095
16 96 13 0,135 0 0,037 0,095
17 96 4 0,042 0 0,037 0,095
18 96 2 0,021 0 0,037 0,095
19 96 0 0,000 0 0,037 0,095
20 96 7 0,073 0 0,037 0,095
21 96 4 0,042 0 0,037 0,095
22 96 5 0,052 0 0,037 0,095
23 96 2 0,021 0 0,037 0,095
24 96 5 0,052 0 0,037 0,095
25 96 9 0,094 0 0,037 0,095
26 96 2 0,021 0 0,037 0,095
Toplam 2496 94
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Sekil 30 Kasim/2017 ay1 (p) kontrol grafigi

Kasim/2017 Ayi (p) Kontrol Grafigi
1

|
[ _
m . UCL=0,0959

Kusurlu Orani

o
o
=
e

| ‘w“ “\‘ | “\ ““‘ \\ / ,‘ ‘\\
d hd | L B=0,0377

0,02 \ )
\ /N / |
\ /N \ ‘ \/

‘ LCL=0

0,00 ®
10 13 16 19 22 25

Gunler

01-31 Mart 2018 Avi icin p Kontrol Grafigi

Besinci ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki giinliik kusurlu
oranlari1 takip edilerek kusurlu oran1 p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 37°de 01-31

Mart 2018 Ayi i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 31°de de p kontrol grafigi verilmistir

p kontrol grafigi hazirlanirken oncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.

Kontrol edilen korkuluk adedi = 2592

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 100

100

p=200

2592
p=0,039

2596
27

n=9

n
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,039(1—0,039)

UKL = 0,039+3\/

96
UKL =0,098
AKL = 0,039-3 \/o, 039(1-0,039)
96
AKL =-0,020=0
MC =0,039
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Tablo 37 Mart/2018 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu i
(Ornek No) If:;;;?l Adedi | Oram (p) AKL MC UKL
1 96 0 0,000 0 0,039 0,098
2 96 0 0,000 0 0,039 0,098
3 96 16 0,167 0 0,039 0,098
4 96 0 0,000 0 0,039 0,098
5 96 0 0,000 0 0,039 0,098
6 96 0 0,000 0 0,039 0,098
7 96 3 0,031 0 0,039 0,098
8 96 5 0,052 0 0,039 0,098
9 96 8 0,083 0 0,039 0,098
10 96 0 0,000 0 0,039 0,098
11 96 0 0,000 0 0,039 0,098
12 96 10 0,104 0 0,039 0,098
13 96 13 0,135 0 0,039 0,098
14 96 0 0,000 0 0,039 0,098
15 96 0 0,000 0 0,039 0,098
16 96 0 0,000 0 0,039 0,098
17 96 2 0,021 0 0,039 0,098
18 96 0 0,000 0 0,039 0,098
19 96 3 0,031 0 0,039 0,098
20 96 8 0,083 0 0,039 0,098
21 96 8 0,083 0 0,039 0,098
22 96 2 0,021 0 0,039 0,098
23 96 8 0,083 0 0,039 0,098
24 96 4 0,042 0 0,039 0,098
25 96 5 0,052 0 0,039 0,098
26 96 1 0,010 0 0,039 0,098
27 96 4 0,042 0 0,039 0,098
Toplam 2592 100
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Sekil 31 Mart/2018 ay1 (p) kontrol grafigi

Mart/2018 Ay1 (p) Kontrol Grafigi

0,18
0,16
0,14

0,12

0,0

Kus urlu Oram

0,0

(2]

0,04 # | p=0,0386

0,02

0,00 LCL=0

Giinler

01-31 Temmuz 2018 Ay icin p Kontrol Grafigi

0,10 UCL=0,0975

Dokuzuncu ay igin kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki giinlik

kusurlu oranlar1 takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 38’de

01-31 Temmuz 2018 Ay1 i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 32’de de p kontrol grafigi

verilmistir.

p kontrol grafigi hazirlanirken oncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.
Kontrol edilen korkuluk adedi = 2592

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 114

5 114
2592
p = 0,044 *tiir.
— 2592
n=——
27
n=9
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,044(1—0,044)

UKL = 0,044+3\/

9
UKL =0,107
AKL =0, 044-3\/ 0,044(1-0,044)
9
AKL =-0,019=0
MG = 0,044
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Tablo 38 Temmuz/2018 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu -
(Ornek No) 'X’;:;?' Adedi | Oram@p) | K- MC UKL
1 96 18 0,188 0 0,044 0,107
2 96 24 0,250 0 0,044 0,107
3 96 5 0,052 0 0,044 0,107
4 96 2 0,021 0 0,044 0,107
5 96 0 0,000 0 0,044 0,107
6 96 4 0,042 0 0,044 0,107
7 96 1 0,010 0 0,044 0,107
8 96 0 0,000 0 0,044 0,107
9 96 0 0,000 0 0,044 0,107
10 96 0 0,000 0 0,044 0,107
11 96 0 0,000 0 0,044 0,107
12 96 0 0,000 0 0,044 0,107
13 96 0 0,000 0 0,044 0,107
14 96 12 0,125 0 0,044 0,107
15 96 3 0,031 0 0,044 0,107
16 96 10 0,104 0 0,044 0,107
17 96 0 0,000 0 0,044 0,107
18 96 0 0,000 0 0,044 0,107
19 96 2 0,021 0 0,044 0,107
20 96 0 0,000 0 0,044 0,107
21 96 4 0,042 0 0,044 0,107
22 96 12 0,125 0 0,044 0,107
23 96 4 0,042 0 0,044 0,107
24 96 6 0,063 0 0,044 0,107
25 96 3 0,031 0 0,044 0,107
26 96 4 0,042 0 0,044 0,107
27 96 0 0,000 0 0,044 0,107
Toplam 2592 114
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Sekil 32 Temmuz/2018 ay1 (p) kontrol grafigi

Temmuz/2018 Ay (p) Kontrol Grafigi

0,25

0,20 1
=
E 0,15
o 1 1
=
: 1 i
E 0,10 UCL=0,1068
o

0,05 _

% L P=0,0440
0,00 M LCL=0
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Giinler

01-30 Kasim 2018 Avi icin p Kontrol Grafigi

On Tgiincli ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki gilinliik

kusurlu oranlar1 takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 39°da

01-30 Kasim 2018 Ayi i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 33°te de p kontrol grafigi

verilmistir.

p kontrol grafigi hazirlanirken oncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.
Kontrol edilen korkuluk adedi = 2496

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 103

5 103
2496
p=0,041
— 2496
n=——
26
n=9
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,041(1—0,041)

UKL = 0,041+3\/

96
UKL =0,102
AKL =0,041-3 \/0, 041(1-0,041)
96
AKL =-0,020=0
MC= 0,041
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Tablo 39 Kasim/2018 ay1 kusurlu orani p kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu .
(Ornek No) 'f::;;?' Adedi | oram@p) | K- MC UKL
1 96 10 0,104 0 0,041 0,102
2 96 4 0,042 0 0,041 0,102
3 96 3 0,031 0 0,041 0,102
4 96 2 0,021 0 0,041 0,102
5 96 2 0,021 0 0,041 0,102
6 96 5 0,052 0 0,041 0,102
7 96 8 0,083 0 0,041 0,102
8 96 7 0,073 0 0,041 0,102
9 96 4 0,042 0 0,041 0,102
10 96 3 0,031 0 0,041 0,102
11 96 0 0,000 0 0,041 0,102
12 96 7 0,073 0 0,041 0,102
13 96 1 0,010 0 0,041 0,102
14 96 0 0,000 0 0,041 0,102
15 96 0 0,000 0 0,041 0,102
16 96 5 0,052 0 0,041 0,102
17 96 1 0,010 0 0,041 0,102
18 96 2 0,021 0 0,041 0,102
19 96 11 0,115 0 0,041 0,102
20 96 0 0,000 0 0,041 0,102
21 96 8 0,083 0 0,041 0,102
22 96 4 0,042 0 0,041 0,102
23 96 11 0,115 0 0,041 0,102
24 96 5 0,052 0 0,041 0,102
25 96 0 0,000 0 0,041 0,102
26 96 0 0,000 0 0,041 0,102
Toplam 2496 103
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Sekil 33 Kasim/2018 ay1 (p) kontrol grafigi

Kasimm/2018 Ay1 (p) Kontrol Grafigi

0,12 1
1
S n UCL=0,1022
~ 0,08
=
®
-
(@)
= 0.06
: 1
] .
Q 0,04 P=0,0413
0,02 \_/ V k
0,00 ® [LCL=0
1 4 7 10 13 16 19 22 25

Giinler

01-31 Mart 2019 Avi icin p Kontrol Grafigi

On yedinci ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki giinliik
kusurlu oranlar1 takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 40’
ta 01-31 Mart 2019 Ay i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 34’te de p kontrol grafigi
verilmistir.

p kontrol grafigi hazirlanirken 6ncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.

Kontrol edilen korkuluk adedi = 2496

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 78

- 78
IO_2496
p=0,031
— 2496
n=——
26
n=9
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,031(1—0,031)

UKL = 0,031+3\/

9
UKL =0,084
AKL =0,031-3 \/ 0,031(1-0,031)
9
AKL =-0,022=0
MC = 0,031
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Tablo 40 Mart/2019 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu .
(Ornek No) 'f::;;?' Adedi | oram@p) | K- MC UKL
1 96 1 0,010 0 0,031 0,084
2 96 0 0,000 0 0,031 0,084
3 96 4 0,042 0 0,031 0,084
4 96 0 0,000 0 0,031 0,084
5 96 2 0,021 0 0,031 0,084
6 96 0 0,000 0 0,031 0,084
7 96 0 0,000 0 0,031 0,084
8 96 2 0,021 0 0,031 0,084
9 96 12 0,125 0 0,031 0,084
10 96 4 0,042 0 0,031 0,084
11 96 2 0,021 0 0,031 0,084
12 96 0 0,000 0 0,031 0,084
13 96 0 0,000 0 0,031 0,084
14 96 0 0,000 0 0,031 0,084
15 96 4 0,042 0 0,031 0,084
16 96 11 0,115 0 0,031 0,084
17 96 0 0,000 0 0,031 0,084
18 96 2 0,021 0 0,031 0,084
19 96 6 0,063 0 0,031 0,084
20 96 5 0,052 0 0,031 0,084
21 96 2 0,021 0 0,031 0,084
22 96 5 0,052 0 0,031 0,084
23 96 5 0,052 0 0,031 0,084
24 96 8 0,083 0 0,031 0,084
25 96 3 0,031 0 0,031 0,084
26 96 0 0,000 0 0,031 0,084
Toplam 2496 78
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Sekil 34 Mart/2019 ay1 (p) kontrol grafigi

Mart/2019 Ay1 (p) Kontrol Grafigi

0,14
1

0,12 1

0,10

UCL=0,0845

0,0

oo

0,0

Kus urlu Oram

0,0

i

n P=0,0313

0,02

0,00 LCL=0

Giinler

01-31 Temmuz 2019 Ayi icin p Kontrol Grafigi

Yirmi birinci ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki glinliik
kusurlu oranlar1 takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 41°de
01-31 Temmuz 2019 Ayi i¢in p kontrol grafigi verileri, Sekil 35’te de p kontrol grafigi
verilmistir.

p kontrol grafigi hazirlanirken 6ncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.

Kontrol edilen korkuluk adedi = 2496

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 117

o 117
2496
p=0,047
— 2496
n=——
26
n=9
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,047(1—0,047)

UKL = 0,047+3\/

96
UKL =0,112
AKL = 0,047 -3 \/o, 047(1—0,047)
96
AKL =-0,018=0
MC = 0,047
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Tablo 41 Temmuz/2019 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu .
(Ornek No) 'f::;;?' Adedi | oram@p) | K- MC UKL
1 96 3 0,031 0 0,047 0,112
2 96 3 0,031 0 0,047 0,112
3 96 1 0,010 0 0,047 0,112
4 96 5 0,052 0 0,047 0,112
5 96 2 0,021 0 0,047 0,112
6 96 1 0,010 0 0,047 0,112
7 96 5 0,052 0 0,047 0,112
8 96 9 0,094 0 0,047 0,112
9 96 9 0,094 0 0,047 0,112
10 96 13 0,135 0 0,047 0,112
11 96 0 0,000 0 0,047 0,112
12 96 0 0,000 0 0,047 0,112
13 96 11 0,115 0 0,047 0,112
14 96 1 0,010 0 0,047 0,112
15 96 3 0,031 0 0,047 0,112
16 96 2 0,021 0 0,047 0,112
17 96 0 0,000 0 0,047 0,112
18 96 1 0,010 0 0,047 0,112
19 96 4 0,042 0 0,047 0,112
20 96 16 0,167 0 0,047 0,112
21 96 4 0,042 0 0,047 0,112
22 96 0 0,000 0 0,047 0,112
23 96 11 0,115 0 0,047 0,112
24 96 7 0,073 0 0,047 0,112
25 96 0 0,000 0 0,047 0,112
26 96 6 0,063 0 0,047 0,112
Toplam 2496 117
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Sekil 35 Temmuz/2019 ay1 (p) kontrol grafigi

Temmuz/2019 Aw (p) Kontrol Grafigi

0,18
1

0,16
0,14

0,12 /T 1 1
UCL=0,1116

0,10

0,08

0,06

Kus urlu Oram

f P=0,0469
0,04
w NS
0,00 o = & 8 | LCL=0
10 13 16 19 22 25

Giinler

[2%)

Hazirlanmis olan p kontrol grafikleri ile secilmis olan isletmedeki giinliik ve
aylik kusurlu oranlar1 tespit edilmis ve isletmedeki liretimin kalitesi istatistiksel olarak

kontrol altinda m1 yoksa kontrol altinda degil mi incelenmistir.

p kontrol grafiklerinde alt ve tist kontrol limitlerinin disinda kalan noktalara denk
gelen veriler yani giinler ¢ikartilarak tekrar ayni aylar i¢in kusurlu orani verileri ve p
kontrol grafikleri hazirlanmustir. ikincil veriler olarak adlandirilmis olan p kontrol
grafigi verileri Tablo 42 ve Tablo 43’te, p kontrol grafikleri Kasim/2017 ve Mart/2018
aylar1 i¢in Sekil 36 ve Sekil 37° de gosterilmistir.
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Tablo 42 Kasim/2017 ay1 kusurlu orani p kontrol grafigi ikincil veriler

" Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu ..
(Ornek No) '2’:;;?' Adedi | oram@) | Kb ME UKL
2 96 2 0,021 0 0,025 0,073
3 96 4 0,042 0 0,025 0,073
4 96 0 0,000 0 0,025 0,073
5 96 2 0,021 0 0,025 0,073
6 96 0 0,000 0 0,025 0,073
7 96 0 0,000 0 0,025 0,073
8 96 0 0,000 0 0,025 0,073
9 96 2 0,021 0 0,025 0,073
11 96 4 0,042 0 0,025 0,073
12 96 2 0,021 0 0,025 0,073
13 96 0 0,000 0 0,025 0,073
14 96 0 0,000 0 0,025 0,073
15 96 0 0,000 0 0,025 0,073
17 96 4 0,042 0 0,025 0,073
18 96 2 0,021 0 0,025 0,073
19 96 0 0,000 0 0,025 0,073
20 96 7 0,073 0 0,025 0,073
21 96 4 0,042 0 0,025 0,073
22 96 5 0,052 0 0,025 0,073
23 96 2 0,021 0 0,025 0,073
24 96 5 0,052 0 0,025 0,073
25 96 9 0,094 0 0,025 0,073
26 96 2 0,021 0 0,025 0,073
Toplam 2208 56
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Sekil 36 Kasim/2017 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in ikincil veriler grafigi

Kusurlu Oram

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00

Kasim/2017 Ay (p) Kontrol Grafigi ikincil Veriler

A /\N

\/\/\

.

Giinler
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17

19

21

23

UCL=0,0735

P=0,0254

LCL=0



Tablo 43 Mart/2018 ay1 kusurlu oran1 p kontrol grafigi ikincil veriler

. Toplam
Giin Kusurlu Kusurlu ..
Omek No)| MOl 1 ndedi | oram@p) | K- ME UKL
Adedi
1 96 0 0,000 0 0,026 0,075
2 96 0 0,000 0 0,026 0,075
4 96 0 0,000 0 0,026 0,075
5 96 0 0,000 0 0,026 0,075
6 96 0 0,000 0 0,026 0,075
7 96 3 0,031 0 0,026 0,075
8 96 5 0,052 0 0,026 0,075
9 96 8 0,083 0 0,026 0,075
10 96 0 0,000 0 0,026 0,075
11 96 0 0,000 0 0,026 0,075
14 96 0 0,000 0 0,026 0,075
15 96 0 0,000 0 0,026 0,075
16 96 0 0,000 0 0,026 0,075
17 96 2 0,021 0 0,026 0,075
18 96 0 0,000 0 0,026 0,075
19 96 3 0,031 0 0,026 0,075
20 96 8 0,083 0 0,026 0,075
21 96 8 0,083 0 0,026 0,075
22 96 2 0,021 0 0,026 0,075
23 96 8 0,083 0 0,026 0,075
24 96 4 0,042 0 0,026 0,075
25 96 5 0,052 0 0,026 0,075
26 96 1 0,010 0 0,026 0,075
27 96 4 0,042 0 0,026 0,075
Toplam 2304 61
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Sekil 37 Mart/2018 ay1 kusurlu orani p kontrol grafigi i¢in ikincil degerler grafigi

Mart/2018 Ay1 (p) Kontrol Grafigi ikincil Veriler

0,09
1 1T 1 1
0,08 /T ' | N
UCL=0,07563
0,07
_ 0,06
=
S 005
-]
T=- 0,04 /
=
0,03 _
W P=0,02648
o . \/
0,01
0,00 LCL=0

Giinler

24 Ay lcin p Kontrol Grafigi

Yirmi dort ay i¢in kontrol listelerine islenen veriler ile isletmedeki aylik kusurlu
oranlar1 takip edilerek kusurlu orani p kontrol grafigi hazirlanmistir. Tablo 44°te 24 ay
icin p kontrol grafigi verileri, Sekil 38’de de p kontrol grafigi verilmistir.

p kontrol grafigi hazirlanirken 6ncelikle asagidaki degerler tespit edilmistir.
Kontrol edilen korkuluk adedi = 57504

Toplam kusurlu korkuluk adedi = 2262

5 2262
57504
p=0,039
— 57504
n=——
24
n =239
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p kontrol grafiginin standartlar1 bilinmediginde kontrol limitleri olan UKL, MC

ve AKL asagidaki gibi olusturulur.

0,039(1—0,039)

UKL = 0,039+3\/

2396
UKL =0,051
AKL = 0,039-3 \/o, 039(1-0,039)
2396
AKL =0,027
MC = 0,039
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Tablo 44 24 aylik kusurlu oran1 p kontrol grafigi i¢in veriler

Toplam
Aylar Kusurlu | Kusurlu ..
(Ornek No) I;?;:;?I Adedi | Oram (p) AKL MC UKL
1 2496 94 0,038 0,027 0,039 0,051
2 2496 79 0,032 0,027 0,039 0,051
3 2496 79 0,032 0,027 0,039 0,051
4 2304 82 0,036 0,027 0,039 0,051
5 2592 100 0,039 0,027 0,039 0,051
6 2400 69 0,029 0,027 0,039 0,051
7 2400 101 0,042 0,027 0,039 0,051
8 2208 113 0,051 0,027 0,039 0,051
9 2592 114 0,044 0,027 0,039 0,051
10 1920 100 0,052 0,027 0,039 0,051
11 2400 77 0,032 0,027 0,039 0,051
12 2496 89 0,036 0,027 0,039 0,051
13 2496 103 0,041 0,027 0,039 0,051
14 2496 105 0,042 0,027 0,039 0,051
15 2496 96 0,038 0,027 0,039 0,051
16 2304 109 0,047 0,027 0,039 0,051
17 2496 78 0,031 0,027 0,039 0,051
18 2400 107 0,045 0,027 0,039 0,051
19 2496 71 0,028 0,027 0,039 0,051
20 2016 52 0,026 0,027 0,039 0,051
21 2496 117 0,047 0,027 0,039 0,051
22 2016 131 0,065 0,027 0,039 0,051
23 2496 137 0,055 0,027 0,039 0,051
24 2496 59 0,024 0,027 0,039 0,051
Toplam 57504 2262
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Sekil 38 24 aylik (p) kontrol grafigi

24 Ayhk (p) Kontrol Grafigi

0,06 1
ﬂ
UCL=0,05125
0,05
=
g
: i
g 004 P=0,03934
=
wn
=
o
0,03
L LCL=0,02742
\Z 1
0,02 1

1 3 5 7 9 n 13 s 17 19 21 23
Aylar

Sekil 38°de gosterilen p kontrol grafiginden anlasilacagi gibi korkuluk imalati
iretiminde kusurlu oranlar1 Kasim/2017 ve Mayis/2019 aylar1 arasinda ve
Temmuz/2019 ayinda iiretim kontrol limitlerinin digina ¢ikmamistir. Bu durum 20 aylik
iiretimin kontrol altinda oldugunun gostergesidir. Fakat Agustos/2019 ve Eyliil/2019
aylarinda tiretimdeki kusurlu orani iist kontrol limitinin iistiinde kaldig1 goriilmektedir.
Bu durum 2 aylik tiretimin kontrol altinda olmadigini, tiretimi kontrol altina almak i¢in
ilgili iki aya ait verilerin ve hatalarin tekrar gézden gecirilmesi ve bu hatalarin yeniden
gozden gecirilmesi gerektiginin gostergesidir. Buna karsilik Haziran/2019 ve
Ekim/2019 aylarindaki iiretimde kusurlu orani alt kontrol limitinin altinda kaldig:
gbzlenmektedir. Bu durum ise 2 aylik tiretimdeki kusurlu oraninin azaldig1 seklinde
ifade edilebilir. Ancak kontrol limitlerinin disinda kaldig1 i¢in iiretimdeki kalitenin
kontrol altinda olmadigmin gostergesidir. Uretimin kontrol altina almabilmesi i¢in
Haziran/2019, Agustos/2019, Eylil/2019 ve Ekim/2019 aylarinda iiretimde meydana
gelen hatalarin yeniden gbzden gegirilmesi ve bu hatalarin dnlenmesine yonelik

eylemler yapilarak, isletmede iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.
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Her gecen giin kiiresellesmenin etkisiyle birlikte rekabet kosullarinin daha da
artmas1 sonucu igletmeler varoluslariin devamliligini saglamak i¢in bir takim 6nlemler
almak zorunda kalmiglardir. Bu onlemlerin basinda iiretilen iriinlerin kalitesi biiyiik
onem arz etmektedir. Giinlimiiz kosullarinda kalite, miisterilerin istemis oldugundan
daha fazlasin1 karsilamakla esdeger bir duruma gelmistir. Bu agidan bakildiginda
isletmeler, miisterilerin isteklerini karsilamali ve bununla sinirli kalmayarak miisterilere
iiriinlerindeki farkl1 yan1 gdsterme ¢abasi igerisindedir. Isletmeler icin kalitenin énemi
bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebepten isletmeler kaliteyi arttirmak adma gereken
tim tedbirleri almalidir ve iiretimde giincel metotlar1 kullanarak yenilige uyum
saglamalidirlar. Isletmelerde iiretim asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlarm tespitinde ilk
olarak akla kalite risk degerlendirme yontemleri gelmektedir. Kalite risk degerlendirme
yontemlerinin isletmelerde kullanilmasi hem iiretime etki eden 6zel nedenlerin
belirlenmesini kolaylastirmis olacak hem de iiretim siirecinin iyilestirilmesine olanak
saglamig olacaktir. Kullanilan bu yontemler sadece iiretim asamasinda yapilan hatalari
onlemekle kalmayip, dogrudan hatanin kaynagina yonelmeye imkan taniyarak soz

konusu hatay1 ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir.

Uygulamanin gergeklestirildigi ¢elik konstriiksiyon isletmesinde ilk olarak
geemis yillara ait korkuluk tretimleri, ay bazinda iiretilmis olan korkuluk tonaji,
kullanilmakta olan makine-ekipmanlarm mevcut durumu ve personel sayisi
incelenmistir. Inceleme sonunda isletmedeki iiretimlerin hata oranlarini belirlemek ve
belirlenmis olan hata oranlarimi azaltmak i¢in Oncelikle, isletmede, durum analizinin
yapilmasi amaglanmistir. Durum analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan verilerin
belirlenmesi ve toplanmasi igin Kalite Yonetim Bas Miihendisligine bagli personel
gorevlendirilmistir. Bu c¢alismada da gorevlendirilen personel tarafindan iiretilen
korkuluklarm baglant1 noktalarinin 6lgtimleri giinliik olarak kayit altina alinarak kalite
risk degerlendirme yontemlerinden biri olan hata tiirli ve 6l¢iim degerlerinin yer aldigi
“kontrol listeleri” olusturulmustur. Yirmi dort ay boyunca tutulan bu kontrol listelerinde
hatanin acik ve net bir sekilde ifade edilmesi gerektiginden, iiretilen korkuluklara ait tiim

bilgilere ulasmak kolaylasmstir. Ozellikle iyilestirme calismalar1 kapsaminda belirli
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hedefleri olan isletmelerin ilk olarak kontrol listelerini istenilen sekilde hazirlanip,

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

24 ay1 iceren tiim verilerin ay bazinda analizi yapilmistir ve kusurlu sayilari ile

kusurlu oranlar1 belirlenmistir.

Kusurlu olarak tespit edilen korkuluklardan tekrar isleme alinabilecek durumda
olanlar, diizeltilmek {iizere iiretim sahasma tekrar gonderilirken, diizeltme islemi
yapilamayacak durumda olan korkuluklar ise baska bir islemde kullanilmak ya da

hurdaya ¢ikartmak tizere ayrilmistir.

Calismada kontrol listeleri ve beyin firtinas1 yontemi kullanilarak bu hatalarin
nasil ortaya ¢iktig1 ve bu duruma hangi faktoriin sebep oldugu incelendi. Ayrica
hatalarin olast nedenlerinin alt faktdrlerinin belirlenmesi amaciyla neden-sonug analizi

olusturuldu.

Pareto analizi ve neden-sonug analizi sonuglar1 incelendiginde personel kaynakli
hatalarin en basta oldugu ve bu hatayr makineden kaynakli hatalarin takip ettigi
goriilmektedir. Emek yogun olan sektorlerde kontrol edilmesi en zor olan ve
diizeltmekte giicliik c¢ekilen hatalarin basinda personelden kaynaklanan hatalar

gelmektedir.

Yirmi dort aylik donemde korkuluk hatalarindan en yiiksek dereceye sahip
olanin “profil yanaginda egrilik” hatast oldugu gozlendi. Bu hatay1 operatdorden

kaynaklanan hatalar ile makina encoder (konum belirleme) hatalar1 izlemektedir.

Bu c¢alismada, isletme igerisinde ilk olarak hata tiri ve etkileri analizi
uygulamasi yapildi. HTEA ekibi tarafindan beyin firtinas1 yontemi ile koprii korkuluk
baglant1 noktalarinda olusabilecek olas1 hata tiirlerinin tespiti yapilarak, belirlenen bu
hatalarin etkileri ortaya ¢ikarildi ve Onleyici faaliyetler onerildi. Korkuluk tiretimi
stirecinde en ¢ok hatanin ¢ikmis oldugu kesme-delme-matkap {initesi {izerinde analiz
yapilmasma karar verildi. Incelenen kesme-delme-matkap iinitesinde HTEA ekibi
tarafindan 9 adet olasi hata tiirii belirlenerek, tiretim i¢in yiiksek 6nem derecesine sahip
bu hatalarin incelenmesine karar verildi. Calisma boyunca toplam 9 adet olasi hata
tiiriiniin ROS degeri hesaplandi. HTEA ekibi tarafindan hesaplanan ROS degeri

icerisinde ilk dncelik verilecek olan hata tiirii 84 ROS degeri ile operatér programlama
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hatas1 olarak belirlenirken, bu hata tiiriinii 75 ROS degeri ile makine matkap hatas1 ve
63 ROS degeri ile makine encoder (konum belirleme) hatasinin takip ettigi anlasildi. Bu
sebeple alinacak Onlemler arasinda ilk Oncelik verilmesi gereken hatanin operator
programlama hatasi oldugu belirlendi. Bu asamada tekrar beyin firtinas1 yonteminden

yararlanilarak siirecin istenilen diizeye getirilebilmesi hedeflendi.

Calismada uygulanmis olan son ydntem ise kontrol grafikleridir. Uretim
stirecinden alman 01 Kasim 2017 ile 31 Ekim 2019 tarihleri arasindaki veriler igin
kontrol grafikleri elde edildi. Olgiilebilir 6zellikteki veriler igcin X-R kontrol grafigi ve
Olglilemeyen Ozellikteki veriler i¢in p kontrol grafigi uygulanarak, iiretim siirecinin

kontrol altinda olup olmadig: tespit edildi.

Stire¢ kontrol grafikleri ile izlendiginde bir¢ok noktada kontrol dis1 noktalar
tespit edildi. Siirecin kontrol altina alinabilmesi i¢in kontrol limitlerini asan noktalarin
orneklemden c¢ikartilarak ilerlenmesi yerine, siirecin kontrol disi oldugu durumlarin
diizeltilmesi i¢in dnerilerde bulunuldu. Isletmede, korkuluk imalati i¢in kullanilmakta
olan tolerans araliklarinin s6z konusu siirece uygun olmadigi, milimetrik Ol¢iim
degerlerinden dolay1 iiretilmis olan korkulugun sevkiyat dig1 birakildig1 gézlendi. Bu
durum, isletme i¢in hem maliyet hem de zaman agisindan kayip olarak

degerlendirildiginde, tolerans araliklarinin genisletilerek 6l¢timlerin alinmasi onerildi.

Bu c¢aligmanin sonunda iiretimde karsilagilan hatalarin yiiksek oranda personel
ve makine-teghizat odakli oldugu ve hatalarin minimize edilerek, kusurlu oranlarin
digiiriilmesi i¢in iyilestirme calismalarimin basinda personele egitim verilmesi ve
makine bakim onarimminin belirlenen periyotlarda yapilmasinin ne kadar 6nemli oldugu
ortaya c¢ikmistir. Kalite odakli ilerleyen isletmelerde kalite risk degerlendirme

yontemlerinden yararlanilmasi gerektiginin 6nemi ortaya konulmustur.
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Kaynaklar1 Uzmani olarak caligma hayatma devam etmektedir.
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