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¥ZET 

TALAķLI ĶMALAT SEKT¥R¦NDE HATA T¦R¦ VE ETKĶLERĶ ANALĶZĶNĶN 

UYGULANMASI  

 

ĶSMAĶL ¢AKMAK¢I 

 

Y¿ksek Lisans, Makine M¿hendisliĵi Ana Bilim Dalē 

Danēĸman: Prof. Dr. Funda KAHRAMAN  

Haziran 2023, 124 sayfa 

M¿ĸteri memnuniyetini ve ¿r¿n/hizmet kalitesi arttērmayē hedefleyen firmalar, 

minimum maliyet ile maksimum ¿retim yapmalēdēr. Kaliteli bir ¿r¿n elde edebilmesi i­in 

kalitenin s¿rekli iyileĸtirmeye yºnelik ­alēĸmalarēn yapēlmasē ve oluĸan ya da 

oluĸabilecek problemlerin kaynaklarēn tespitinin yapēlmasē olduk­a ºnemlidir. Kalitenin 

s¿rekli olarak iyileĸtirilmesi i­in yapēlan ­alēĸmalarda, HATA T¦R¦ VE ETKĶLERĶ 

ANALĶZĶ (HTEA) yaygēn olarak kullanēlan bir metotdur. Bu metod aynē zamanda risk 

seviyelerine gºre hatalarēn ºnceliĵe alēnēp ºnlem alēnmasēnē saĵlamaktadēr. Bu tez 

­alēĸmasēnda, pompa sektºr¿nde ¿retim ve imalat yapan firmanēn talaĸlē imalat 

bºl¿m¿ndeki veriler ele alēnmaktadēr. Firmada kaliteyi iyileĸtirme ­alēĸmalarē olarak 

HTEA metodu uygulanmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Hata, Talaĸlē Ķmalat, Kalite 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

APPLICATION OF FAILURE MODE EFFECT ANALYSIS IN MACHINING 

INDUSTRY 

 

ĶSMAĶL ¢AKMAK¢I 

 

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering 

                         Supervisor: Prof. Dr. Funda KAHRAMAN  

June 2023, 124 pages 

Companies aiming to increase customer satisfaction and product/service quality 

should produce maximum with minimum cost. In order to obtain a quality product, it is 

very important to carry out studies for continuous improvement of quality and to identify 

the sources of the problems that occur or may occur. FAILURE MODE AND EFFECTS 

ANALYSIS (FMEA) is a widely used method in studies for continuous improvement of 

quality. This method also ensures that errors are prioritized and measures are taken 

according to risk levels. In this thesis, the data in the machining department of the 

company that produces and manufactures in the pump sector are discussed. The FMEA 

method has been applied as quality improvement studies in the company. 

Keywords : Failure, Machining, Quality 
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GĶRĶķ 

G¿n¿m¿zdeki rekabet ortamēna ve d¿zeyine gºre, ¿retim yapan bir firmanēn 

sadece yaptēĵē ¿retim s¿rd¿r¿lebilir olmasē i­in yeterli deĵildir. ¦retim ger­ekleĸtirilirken 

verimlilik esasēna dayanēlarak en kēsa s¿re i­erisinde minimum maliyet ve maksimum 

kalite d¿zeylerinde ¿retimi yapēlmalē, elde edilen ¿r¿n¿n m¿ĸterilerinin beklentisi 

karĸēlayacak ĸekilde olmalēdēr. 

Teknolojinin ilerlemesi ve CNC tezgahlarēnēn ortaya ­ēkmasē ile ¿retim bilinci 

artēĸ gºstermekte, firmalar daha kēsa zaman i­erisinde maliyeti daha d¿ĸ¿k, kaliteleri ise 

daha y¿ksek ¿r¿nler ortaya koymaya baĸlamaktadēr. Meydana gelen bu teknolojik 

geliĸmeler, karmaĸēklēĵē ve zorluĵu ºnlemesi adē altēnda talaĸlē imalat sektºr¿nde kendini 

gºstermektedir. 

Talaĸlē imalat, malzemeye istenilen ºzellikleri kazandērmak i­in takēm ve g¿­ 

kullanēlarak yapēlan, par­a ¿zerinden tabaka halinde malzeme (talaĸ) kaldērma iĸlemidir. 

Tornalama, frezeleme, delik delme, raybalama ve taĸlama iĸlemleri talaĸlē imalat 

yºntemleridir. Talaĸlē imalatēn avantajlarē; 

Å Ķĸlenebilecek malzeme ­eĸidi boldur 

Å Tasarēmē ger­ekleĸtirilen her t¿rl¿ ĸekil ve boyut m¿mk¿n 

Å Bilgisayar programlarē ile tasarlanan ĸekiller milimetrik olarak doĵru 

ºl­¿ler ve temiz y¿zeylere sahip katē cisimler elde edilebilmektedir 

Å Diĵer imalat yºntemlerine gºre ¿r¿n kalitesi daha y¿ksek olabilmektedir 

ĸeklinde sēralanabilmektedir. Dezavantajlarē ise; koĸullar deĵiĸtik­e malzeme 

israfē yaĸanmaktadēr, maliyeti y¿ksektir, iĸlem s¿resi diĵer yºntemlere gºre daha 

uzundur. 

Ķĸletmelerin devamlēlēĵēnē saĵlayabilmeleri i­in hata analizi ile ºnceden 

gºzlemlenmiĸ hatalardan tecr¿be kazanarak, bir kez daha tekrar etmemesi i­in s¿rekli 

yeni ­alēĸmalar yapmalēdēr. 

Hata T¿r¿ ve Etkileri Analizi metodu, meydana gelebilecek hatalarēn oluĸmadan, 

meydana gelmeden ºnlenebilmesine imk©n saĵladēĵē i­in hata analizinde ºnemli yere 

sahiptir. Talaĸlē imalat sektºr¿nde ¿r¿n¿n hatalē olarak veya doĵru bir ĸekilde orta 

­ēkmasēnē etkileyen faktºrler hammadde, hatta sevkiyat esnasēnda oluĸan s¿rt¿nme bile 



 
 

2 

 

olabilmektedir. Bu faktºrlerin ve hatalarēn tespiti istatiksel olarak bir sonu­ elde 

edilmediĵi takdirde, elde ettiĵimiz hata kaynaĵē g¿venilir veya kesin gibi ifade 

edilememektedir. 

Bu araĸtērmada firmadaki talaĸlē imalat bºl¿m¿nden elde edilen verilerle hata 

analizi ve iyileĸtirme ­alēĸmalarē yaparak firmalarēn kalitesinin arttērēlmasēna yºnelik 

­alēĸmalar ger­ekleĸtirilmektedir. 

Araĸtērmanēn birinci bºl¿m¿nde talaĸlē imalat sektºr¿nde hata t¿r¿ ve etkileri 

analizi ¿zerine ve bu konuya benzer konular ¿zerine yapēlan araĸtērmalarē inceleyen 

literat¿r taramasē bulunmaktadēr. 

Ķkinci bºl¿m¿nde, araĸtērma yapēlan sektºr olan talaĸlē imalat konusu ¿zerinde 

durulmaktadēr. Talaĸlē imalatēn tanēmē, avantaj-dezavantajlarē ve yºntemlerinden 

bahsedilmektedir. 

¦­¿nc¿ bºl¿m¿nde araĸtērmanēn amacē olan kalite kavramēndan 

bahsedilmektedir. Bu bºl¿mde kalitenin tanēmē, kalite kavramēna ºnemli katkēlar 

saĵlayan kalitenin ºnc¿leri, ge­miĸten g¿n¿m¿ze kalitenin geliĸimini anlatan tarih­esi, 

s¿re­ iyileĸtirme kullanēlan kalitenin 7 temel ara­larē ve bunlarēn neler olduĵunun 

tanēmlarē, kaliteyi geliĸtirmede kullanēlan diĵer tekniklerden bahsedilmektedir. 

Araĸtērmanēn dºrd¿nc¿ bºl¿m¿ materyal ve metodlardan bahsedilmektedir. 

Materaytl olarak araĸtērmanēn ger­ekleĸtiĵi firma ve tezgahlar hakkēnda bilgi verilirken, 

metod ise araĸtērma konusu olan hata t¿r¿ ve etkileri analizi konusunda bilgiler 

verilmektedir. 

Araĸtērmanēn beĸinci ve son bºl¿m¿nde bulgular ve tartēĸma baĸlēĵē altēnda talaĸlē 

imalat sektºr¿nde hata t¿r¿ ve etkileri analizi araĸtērmasēna yer verilmektedir. Bu baĸlēk 

adē altēnda araĸtērmanēn ger­ekleĸtiĵi olup uygulamalara yer verilmektedir. 
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B¥L¦M I 

LĶTERAT¦R TARAMASI 

1.1.Literat¿r Taramasē 

Tarihsel olarak ¿reticiler, ¿r¿n ve proses kalitesini iyileĸtirmek ve tekrar eden hatalarē 

ºnlemek i­in farklē yºntemler kullanēlmēĸtēr. Aĸaĵēdaki Tablo 1.1'de ge­miĸten 

g¿n¿m¿ze hata ºnleme ve hata giderme, imalatta hata giderme veya azaltma ile ilgili 

araĸtērmalardan bazēlarē kronolojik sērayla listelenmekte olup, bazēlarē tabloda kēsaca 

a­ēklanmaktadēr. 

Ķstatistiksel s¿re­ kontrol teknikleri, HTEA, yalēn ¿retim yaklaĸēmlarē, Altē Sigma 

teknikleri ve deneysel tasarēm teknikleri, baĸarēsēzlēk analizi ve eleme ­alēĸmalarēnda 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Tartēĸēlan ­alēĸmalarda, teknikler tek baĸēna 

kullanēlmadan, birbiriyle entegre edilmektedir. 

Talaĸlē imalat sektºr¿nde hata t¿r¿ ve etkileri analizinin uygulanmasē hakkēnda bazē 

benzer ­alēĸmalar Tablo 1.1.ôde verilmektedir. 

Tablo 1. 1. Literat¿r Araĸtērmasē 

Konu Yazar Tarih  Ama­ Sonu­ 

Hata T¿r¿ ve 

Etkileri 

Analizinde 

Bulanēk Swara 

Yºnteminin 

Kullanēmē: 

Otomotiv Sektºr¿ 

¥rneĵi 

Eda 

Beylihan 

 

Sermin 

Elevli 

2023 Bu ­alēĸmada, otomotiv 

sektºr¿nde faaliyet 

gºsteren bir firmanēn 

kalite ekibi ile se­ilen bir 

¿r¿n kapsamēnda yapēlan 

HTEA ­alēĸmasēnda risk 

faktºrlerinin 

aĵērlēklandērēlmasēnda 

Bulanēk SWARA 

yºnteminden 

yararlanēlmēĸtēr. Elde 

edilen sonu­lara gºre 

firmanēn kalite ekibine 

yeni yºntemler entegre 

edilmiĸ HTEA ­alēĸmasē 

ile, hangi hata nedeni ve 

t¿r¿n¿n ºncelikli olarak 

ele alēnmasē ve 

­ºz¿lmesi gerektiĵi 

hakkēnda bilgilendirme 

yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸma kapsamēnda 

geleneksel HTEA 

yºnteminin zayēf kalan 

yanlarēna ­ºz¿m 

getirebilmek amacēyla dilsel 

olarak risk faktºrlerine 

HTEA ekibindeki her bir 

karar verici tarafēndan 

atamalar yapēlmēĸtēr. 

Ardēndan risk faktºrlerine 

eĸit aĵērlēĵēn ºn¿ne 

ge­ilmesi i­in de kriter 

aĵērlēklandērma ­alēĸmalarē 

kapsamēnda geliĸtirilmiĸ 

olan Bulanēk SWARA 

yºntemi ile her bir risk 

faktºr¿ne aĵērlēklandērma 

yapēlmēĸtēr 

Hata T¿r¿ ve 

Etkileri Analizi 

(Htea): Ķmalat 

Atºlyesinde Anlēk 

Hata ve Durum 

Ceren Arslan 

Kazan 

Halil Ķbrahim 

Koruca 

2022 Bu ­alēĸma kapsamēnda, 

HTEA tekniĵin 

uygulanmasē sonucunda 

kaliteli ¿r¿nleri d¿ĸ¿k 

maliyet ile tasarlayēp 

HTEA tekniĵinin 

uygulanmasē sonucunda 

hatalē ¿r¿n ¿retiminin 

azalmasēna paralel olarak 

iĸ­ilik maliyetlerinde d¿ĸ¿ĸ 
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Ķzleme 

Uygulamasē 

Buket 

Karatop 
¿retmesini, aynē 

zamanda iĸlem 

maliyetlerini de kontrol 

altēna alarak hatalē 

¿r¿nlerin m¿ĸteriye 

ulaĸmadan ºnce 

ºnlenmesi 

hedeflenmiĸtir. 

saĵlanmēĸtēr. Hatalē ¿r¿n 

¿retiminden kaynaklē, 

¿retilen ¿r¿nlerin tekrar 

¿retilmesi sonucunda 

katlanēlmak zorunda olan 

kesici u­ takēm maliyetleri 

olduk­a fazlaydē. Hatalē 

¿r¿n ¿retimi azaldēk­a 

kesici u­ takēm 

maliyetlerinde de oransal 

d¿ĸ¿ĸ saĵlanmēĸtēr. 

CNC ve Freze 

Tezgahlarēnda 

Fine-Kinney ve 

FMEA 

Yºntemleriyle 

Risk Analiz 

Uygulamalarē ve 

Karĸēlaĸtērēlmasē 

Muhammed 

U­um 

2020 Bu ­alēĸmada, Ķĸ saĵlēĵē 

ve g¿venliĵi yºnetim 

sistemleri, TS OHSAS 

18001 ĶSG yºnetim 

sistemi, risk yºnetim 

prosesi, risk ve risk 

deĵerlendirme ile ilgili 

temel kavramlar ve 

metodolojiler anlatēlmēĸ 

olup ayrēca Fine-Kinney 

ve FMEA yºntemleri 

kullanēlarak ºrnek bir 

uygulama ¿zerinde 

­alēĸēlmēĸ ve bu iki 

yºntemin 

karĸēlaĸtērēlmasē 

yapēlmēĸtēr. 

Makine-imalat sektºr¿nde 

sēklēkla kullanēlan CNC Torna 

Tezg©hē, CNC Freze Tezg©hē, 

Freze Tezg©hē ve Pres 

Makinelerinde FMEA ve 

FĶNEKĶNNEY yºntemleri 

uygulanmēĸ, uygulama ºncesi 

ve sonrasē sonu­larē 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Sºz konusu 

makine ve tezg©hlar i­in 

yapēlan risk analizinde; 

ºncelikle FMEA yºntemi 

uygulanarak risk deĵerlerindeki 

deĵiĸimler incelenmiĸ, daha 

sonra FĶNE-KĶNNEY yºntemi 

uygulanarak risk deĵerlerinin 

artma-azalma durumlarē 

incelenmiĸtir. Bundan hareketle 

iki yºntemin sºz konusu 

makinelerde uygulanmasē 117 

sonucu ortaya ­ēkan t¿m veriler 

hangi yºntemin kullanēlabilir, 

uygulanabilir ve g¿venilebilir 

olduĵunu gºstermiĸ ve yapēlan 

karĸēlaĸtērma ile hangi 

yºntemin tercih edilebilir 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Iso / Ts 16949 

Otomotivde Kalite 

Yºnetim 

Sisteminin Toplam 

Kalite Yºnetimi 

A­ēsēndan 

Ķrdelenmesi ve 

Talaĸlē Ķmalat 

Sanayisinde Bir 

Araĸtērma 

Ece 

¢aĵlayan 

2017 Otomotiv sanayi ana 

¿reticileri, m¿ĸteri 

taleplerinin ortak bir kalite 

anlayēĸē ile deĵerlendirilmesi, 

tedarik­ilerinden belirli 

standartlarda ¿r¿n alabilmek 

ve karĸē karĸēya kaldēklarē 

kayēplarē azaltarak verimli 

s¿re­ler elde edebilmek i­in 

ortak bir kalite sisteminin 

geliĸtirilmesi ama­lanmēĸtēr. 

Otomotiv sektºr¿nde yer alan 

iĸletmeler ISO/TS 16949 Kalite 

Yºnetim Sistemi ile iĸletme 

i­erisinde oluĸturduklarē d¿zen 

ve yetkilendirmelerle s¿re­ 

performanslarēnē olumlu yºnde 

geliĸtirmektedir. M¿ĸteri ºzel 

istekleri ve ĸartlarēnē yerine 

getirebilen, m¿ĸteri 

memnuniyetini hedefleyen 

iĸletmeler, rakiplerine gºre 

daha avantajlē konuma 

ge­mektedir. 

Orta ¥l­ekli Bir 

Ķĸletmede ¦retim 

Hatalarēnēn 

Azaltēlmasēnda 

Kalite Yºnetim 

Sisteminin 

Uygulanmasē 

Aksoy, A. 

L. 

2006 ISO 9001:2000 kalite 

yºnetim sistemi ile 

¿retim hattēnda 

doĵabilecek hatalarē 

tespit etmek ve iyileĸme 

saĵlamak. 

Mekanik, ¿r¿n tasarēmē 

veya insan hatasēndan 

kaynaklanan hasar tespit 

edildi. Artēk hammadde ve 

¿retim kalitesinden ºd¿n 

vermeden maliyetleri 

d¿ĸ¿rebilir, ¿retim hatalarēnē 

ortadan kaldērabilir, 

operasyonlarē hēzlandērabilir 

ve t¿ketici taleplerini talep 
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ettikleri zamanda 

karĸēlanabilmektedir. 

Kalite Ķyileĸtirme 

S¿recinde Hata 

T¿r¿ Etkileri 

Analizi (Fmea) ve 

Bir Uygulama 

Gamze Aran 2006 M¿ĸterilere sunulacak 

bir ¿r¿nde ortaya 

­ēkabilecek hatalarēn 

hen¿z ger­ekleĸmeden 

ve ¿r¿n m¿ĸteriye 

ulaĸmadan belirlenmesi 

ve ºnlenmesi olan Hata 

T¿r¿ ve Etki Analizi 

uygulandēĵē iĸletmelerde 

y¿ksek bir kalite 

standardē ve y¿ksek 

d¿zeyde m¿ĸteri tatmini 

saĵlamaktadēr. 

Kalitenin ºz¿nde yer alan 

m¿ĸteri tatmininin en ¿st 

d¿zeye ­ēkarēlmasē ve 

m¿ĸterinin 

gereksinimlerinin eksiksiz 

karĸēlanmasē, m¿ĸteriye 

hatasēz ¿r¿nlerin 

sunulmasēyla saĵlanabilir 

Foundry Quality 

Control Aspects 

and Prospects to 

Reduce 

ScrapRework and 

Rejection in Metal 

Casting 

Manufacturing 

Industries 

Vijayaram, 

T.R. 

Sulaiman, S. 

Hamouda, A. 

M. S. 

Ahmad, M. 

H. M. 

2006 Hurda ¿r¿nlerin ve 

¿r¿nlerin yeniden 

iĸlenmesinin azaltēlmasē 

ama­lanmēĸtēr. 

Operatºrlerin kaliteli 

¿r¿nlere dikkat etmeleri ve 

¿retimi kendileri kontrol 

etmeleri gerektiĵi sonucuna 

varēldē. 

Process Failure 

Modes And 

Effects Analysis 

(PFMEA): A 

Structured 

Approach For 

Quality 

Improvement Ķn 

The Metal 

Forming Industry 

Pantazopoul

os, G. 

Tsinopoulos, 

G. 

2005 S¿re­ hatalarēnē tespit 

etmek ve hata oluĸma 

riskini en aza 

indirgemek. 

ķirket i­inde ¿­ t¿r y¿ksek 

risk ºncelikli hata meydana 

gelmiĸtir. Bu hata t¿rlerine 

karĸē ºnlem alēnmēĸ ve 

kabul edilebilir seviyelere 

indirilmiĸtir. 
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B¥L¦M II 

TALAķLI ĶMALAT 

Araĸtērmanēn bu bºl¿m¿de, talaĸlē imalatēn ne olduĵu, avantajlarēnēn ve 

dezavantajlarēnēn neler olduĵu, yºntemlerinin tanēmlarēna deĵinilmektedir. 

2.1. Talaĸlē Ķmalat Nedir? 

Mekanik imalat yºntemleri genel olarak talaĸlē imalat ve talaĸsēz imalat olmak 

¿zere 2 grup yaygēn olarak kullanēlēr. óóTalaĸlē imalat yºntemleri, tornalama, frezeleme, 

matkapla delme, taĸlama olarak genelleĸtirilebilir. Talaĸsēz imalat yºntemleri ise genel 

olarak, dºk¿m, dºvme, soĵuk/sēcak ­ekme, ekstr¿zyon ve sac metal iĸleme olarak 

ayrēlabilmektedirôô (Ķmalat Yºntemleri,2022,wikipedia). 

Talaĸlē imalat, mevcut hammaddenin tasarēmē yapēlan par­anēn referanslarēna gºre 

iĸlenerek ĸekillendirilmesidir (¢ay,2006). ķekillendirme iĸlemi, dºk¿m, dºvme vb. 

yollarla elde edilen hammaddeden óóistenilen y¿zey kalitesi, geometrik ve boyut 

hassasiyeti elde etmek i­inôô malzemeden talaĸ kaldērarak ger­ekleĸtirilir (Kahraman 

vd.,2021). Eksiltmeli imalat olarak da adlandērēlabilir.  

Talaĸlē imalat yºntemi end¿striyel uygulamalarda genellikle metal malzemeler 

i­in kullanēlmakta olup, bunun yanē sēra plastik, ahĸap vb. malzemelerde de kullanēlabilir 

(Kovan vd.,2018). ¦lkemizde otomotiv sektºr¿ baĸta olmak ¿zere óódºk¿m, dºvme, sac 

iĸleme ve kalēp­ēlēk sektºrleriôô talaĸlē imalatēn yaygēn olarak kullanēldēĵē sektºrlerdir 

(Coĸkun,2017,docplayer). Talaĸlē imalat yºnteminin ĸematik gºsterimi ķekil 2.1. ve ķekil 

2.2. de belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 1. Talaĸlē Ķmalat Basitleĸtirilmiĸ Blok ķemasē 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 
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ķekil 2. 2. Talaĸlē Ķmalat Blok ķemasē 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

Talaĸlē imalat yºntemlerinin avantajlarē: 

¶ ¢eĸitli geometriler ve boyutlarda par­a elde edilebilir, 

¶ Ķĸlenebilecek malzeme ­eĸidi boldur, 

¶ Diĵer imalat yºntemlerine gºre tolerans aralēklarē ve y¿zey kaliteleri 

bakēmēndan daha hassas ¿r¿nler elde edilebilir, 

ĸeklinde a­ēklanabilir. 

Yºntemin dezavantajlarē ise: 

¶ ¦r¿n¿n istenilen boyutlara ve y¿zey kalitelerine eriĸebilmesi i­in 

koparēlan talaĸ miktarē (malzeme israfē) diĵer imalat yºntemlerine gºre 

fazladēr, 

¶ Yºntemde kullanēlan kesici/delici takēm maliyetleri, 

¶ ¦r¿n elde ediliĸi i­in gereken s¿re miktarē diĵer imalat yºntemlerine gºre 

fazladēr (Talaĸlē Ķmalat,2021,wikipedia) 

¶ óóTalaĸlē imalat yºnteminin en b¿y¿k dezavantajē, takēm tezgahēnēn 

optimum ­alēĸma koĸullarēnēn tam olarak bilinmemesidir. Kesme 
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koĸullarē, kesici takēm ¿reticisinin ºnermiĸ olduĵu katalog bilgilere veya 

operatºr¿n deneyimine gºre se­ilmektedirôô (Kahraman vd.,2021). 

Talaĸlē imalat sektºr¿nde geliĸen teknoloji ile ortaya ­ēkan bilgisayar destekli 

programlar ve ¿retilen yeni CNC (Computer Numeric Control) tezgahlar, ge­miĸe gºre 

¿retilen ¿r¿ne kēyasla daha net boyut ºl­¿leri, daha karēĸēk geometriler ve daha iyi y¿zey 

kaliteli ¿r¿nleri seri ¿retim ve kēsa zamanda elde edilmesine olanak saĵlamaktadēr. 

2.2. Talaĸlē Ķmalat Yºntemleri 

Tasarlanan ¿r¿n¿n, talaĸlē imalat ile istenilen geometri ve boyutlara 

getirilebilmesi i­in bir­ok yºntem mevcuttur. Bahsedilen bu talaĸlē imalat yºntemleri 

óótornalama, frezeleme, planyalama ve vargelleme, delik delme, taĸlama, broĸlama, 

honlama ve leplemeôô olarak sēralandērēlabilinir (Yamak,2020). Talaĸlē imalat yºntemleri 

ķekil 2.3. deki gibi sēralandērēlabilmektedir. 

 

ķekil 2. 3. Talaĸlē Ķmalat Yºntemleri 

Kaynak:  Yamak,2020. 
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Hammaddenin, tasarēmē yapēlan geometriye talaĸlē imalat ile getirilebilmesi i­in 

ķekil 2.3. te belirtilen yºntemlerden biri veya birka­ē uygulanmalēdēr (Yamak,2020). 

2.2.1. Tornalama 

Tornalama iĸlemi, talaĸlē imalat sektºr¿nde sanayide en yaygēn kullanēlan 

yºntemdir. Ķĸlem, sabit kesici takēmēn dºnme hareketi yapan iĸ par­asē ¿zerinde 

ilerleyerek talaĸ kaldērmasēdēr. Tornalama iĸleminin ĸematik gºsterimi ķekil 2.4. de 

belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 4. Tornalama Ķĸleminin ķematik Gºsterimi 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

Torna tezgahēnda genel olarak bulunan ana kēsēmlar, gºvde, ayna, fener mili, fener 

mili kutusu, kalemlik, tahrik tertibatē (diĸli kutusu), ana mil, ilerleme hēz kutusu (Norton), 

araba, gezer punta, kēzaklar ve soĵutma ¿nitesidir. Bununla beraber tezgahlarda ek olarak 

talaĸ siperliĵi, dijital gºsterge, acil durum fren tertibatē, aydēnlatma, talaĸlēk ve sabit 

yatakta bulunabilmektedir (Torna Tezgahēnēn Kēsēmlarē,makine eĵitimi). ¦niversal torna 

tezgahē ve kēsēmlarē ķekil 2.5. te belirtilmektedir. 
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ķekil 2. 5. ¥rnek Torna Tezgahē 

Kaynak:  Yamak,2020. 

Tornalama iĸlemlerinde óóalēn tornalama, konik tornalama, tesviye, form verme, 

pah kērma, kesme, diĸ a­ma, i­ tornalama, delme ve tērtēl ­ekmeôô olmak ¿zere 10 farklē 

yºntem vardēr ve yºntemler ķekil 2.6. da gºsterilmektedir (Yamak,2020). 

 

ķekil 2. 6. Tornalama Yºntemleri 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

2.2.2. Frezeleme 

Frezeleme, kendi ekseni etrafēnda dºnen takēmēn, ilerleme hareketi yapan 

malzemeden talaĸ kaldērarak iĸlenmesi iĸlemidir (¢elik, makine ve te­hizat). Freze ­ok 

aĵēzlē bir takēm olup takēmēn ­evresinde birden fazla kesme aĵzē bulunduĵundan 

verimliliĵi y¿ksek bir iĸleme yºntemidir (Bozkurt,2009). óóFrezeleme iĸleminin yapēldēĵē 

makinalara freze tezgahē veya freze denirôô ve bu tezgahlarda genel olarak ana gºvde, 

malafa (takēmē tutan mil), kontrol ¿nitesi, ayar kollarē ve par­a baĵlanmasē i­in iĸ tablasē 
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bulunmakta olup tezgahlar malafa konumuna baĵlē olarak yatay freze tezgahlarē ve dikey 

freze tezgahlarē olmak ¿zere ikiye ayrēlēr (Yamak,2020). Yatay ve dikey freze tezgahē 

ºrneĵi ķekil 2.7. de belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 7. Yatay ve Dikey Freze Tezgahlarē Gºsterimi 

Kaynak:  Yamak,2020. 

 Frezeleme iĸleminde ­evresel frezeleme ve alēn frezeleme olmak ¿zere 2 temel 

yºntem bulunur.  

a) ¢evresel Frezeleme 

¢evresel frezelemede kesici diĸler takēmēn ­evresinde bulunur ve takēm ekseni 

par­a y¿zeyine paralel olacak ĸekilde talaĸ kaldērma iĸlemi uygulanēr (Yamak,2020). 

¢evresel frezeleme ºrnekleri ķekil 2.8. de gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2. 8. ¢evresel Frezeleme ¥rnekleri 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 
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b) Alēn Frezeleme 

Alēn frezelemede kesici diĸler takēmēn alēn y¿zeyinde bulunur ve takēm ekseni 

par­a y¿zeyine dik olacak ĸekilde talaĸ kaldērma iĸlemi uygulanēr (Yamak,2020). 

Alēn frezeleme ºrnekleri ķekil 2.9. da gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2. 9. Alēn Frezeleme ¥rnekleri 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

¢evresel ve alēn frezeleme tezgahlarēnēn birlikte gºsterimi ķekil 2.10. da 

belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 10. ¢evresel ve Alēn Frezeleme Gºsterimi 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 
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2.2.3. Planyalama ve Vargelleme 

Malzeme y¿zeylerinin tek aĵēzlē takēm yardēmē ile iĸlenmesinde kullanēlan bir 

diĵer yºntemler ise planyalama ve vargelleme iĸlemleridir. Bu iki yºntemde de dairesel 

hareket, doĵrusal harekete ­evrilmektedir ve genel olarak oluklarēn a­ēlmasēnda ve 

yivlerin a­ēlmasēnda kullanēlmaktadēr (MEB,2018,Makine Teknolojisi).  

Her iki yºntemde iĸleyiĸ bakēmēndan birbirlerine benzemekte olup aralarēndaki 

fark: 

¶ Vargelleme tezgahlarēnda iĸlenecek malzeme sabit olup kesici takēmēn 

kademeli hareketleri ile malzeme iĸlenmektedir. Takēm, malzeme boyunca 

talaĸ kaldērarak ilerlemekte ve takēm ucu geri eski konumuna getirilirken 

malzeme y¿zeyine zarar vermemesi i­in takēm boĸa getirilmektedir. 

Planyalama iĸleminde ise kesici takēm sabit olup iĸlenecek malzeme takēm 

¿zerinde hareket ettirilerek iĸleme yapēlmaktadēr (Yamak,2020). 

¶ Vargel tezgahlarēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿, kaldērabileceĵi talaĸ boyutuna (kalemin 

strok boyuna) gºre belirlenmekte olup bu b¿y¿kl¿k genel olarak en fazla 

900 mm dir. Klasik bir vargel tezgahē 900 mm ve altē b¿y¿kl¿kteki 

par­alar i­in kullanēlabilirken, 900 mmô nin ¿st¿ malzemeler i­in planya 

tezgahē tercih edilmektedir (Vargel ve Planya Tezgahlarē,acikders). 

Vargelleme ve planyalama iĸlemleri gºsterimi ķekil 2.11. de belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 11. (a) Vargelleme ve (b) Planyalama Ķĸlemleri 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

Vargel tezgahlarē genel olarak gºvde, kºpr¿, kolonlar, kēzak, tahrik sistemi, tabla, 

takēm tertibatē ve kontrol ¿nitesinden oluĸmaktadēr. Planya tezgahlarē ise gºvde, tahrik 
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sistemi, kēzak, tabla, takēm tertibatē ve kontrol ¿nitesinden oluĸmaktadēr. Vargel ve planya 

tezgah kēsēmlarē ķekil 2.12. de belirtilmektedir (¢elik, makine ve te­hizat). 

 

 

ķekil 2. 12. (a) Vargel ve (b) Planya Tezgahlarē 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

2.2.4. Delme 

Kendi ekseni etrafēnda dºnen ve matkap veya tēĵ olarak adlandērēlan takēmēn, iĸ 

par­asē ¿zerinden kesme ve ilerleme hareketi yaparak talaĸ kaldērma iĸlemidir. Delme 

iĸlemi kullanēlan takēmdan kaynaklē olarakta matkaplama iĸlemi olarak 

adlandērēlabilmektedir. Tasarēma ve iĸ par­asēna uygun ­apta ve boyda se­ilen matkabēn, 

par­a ¿zerinde kendi ekseni etrafēnda dºnerek ve ilerleyerek delik a­masē iĸlemidir, ĸekil 

2.13. te gºsterilmektedir. Oluĸan talaĸ matkap kanallarēndan dēĸarē atēlarak par­ada 

boĸluk oluĸturulmaktadēr. Matkaplar genellikle, tezgaha baĵlanēlacak sap kēsmēndan ve 

spiral olan u­ (kesici) kēsēmdan oluĸmaktadēr (Yamak,2020). 

 

ķekil 2. 13. ¥rnek Delme Ķĸlemi 

Kaynak:  Yamak,2020. 
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Delik delme iĸlemi matkap olarak isimlendirilen tezgahlarda ger­ekleĸmektedir. 

Matkap tezgahlarē genel olarak gºvde, iĸ mili, kontrol-tahrik sistemleri ve iĸ tablasē 

kēsēmlarēndan oluĸmaktadēr (Yamak,2020). Matkap tezgahlarē, kullanēlacaĵē iĸleme gºre 

­eĸitli boyutlarda ve g¿­lerde olup s¿tunlu matkap tezgahlarē, masa matkap tezgahē, 

gºvdeli (konsollu) matkap tezgahē, radyal matkap tezgahlarē, Bohrwerk matkap 

tezgahlarē, iĸlem sēralē matkap tezgahlarē (seri) ve bazē iĸlemlerde kolaylēk a­ēsēndan 

kullanēlan el matkaplarē olmak ¿zere ­eĸitlendirilebilmektedir (Matkap 

Tezgahlarē,makine eĵitimi). Mevcut ­eĸitlendirmelerin ºrnek gºsterimleri ķekil 2.14. te 

belirtilmektedir. 

 

                              

ķekil 2. 14. El Matkaplarē ve Masa Matkap Tezgahē 

Kaynak:  Yamak,2020. 

2.2.5. Taĸlama 

Taĸlama, bir­ok proses zincirinin sonunda en yaygēn malzeme ­ēkarma 

yºntemlerinden biridir. Taĸlama kuvveti, hemen hemen t¿m taĸlama parametreleriyle 

ilgilidir ve talaĸ kaldērma oranē, boyut ve ĸekil doĵruluĵu, y¿zey ve y¿zey b¿t¿nl¿ĵ¿, 

termodinamik, mekanik, tekerlek ºmr¿ ve iĸleme sistemlerinin deformasyonu ¿zerinde 

ºnemli bir etkiye sahiptir. Verilen taĸlama kuvvetinin hemen hemen t¿m taĸlama 

parametreleriyle ilgili olduĵu gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, taĸlama kuvveti, tekerlek aĸēnmasē 

tespiti, enerji hesaplama, ­atērdama bastērma, kuvvet kontrol¿ ve ºĵ¿tme iĸlemi 

sim¿lasyonu i­in kullanēlabilmektedir. Taĸlama kuvvetlerinin doĵru tahmini, taĸlama 

parametrelerinin optimize edilmesi ve taĸlama makineleri ve ekipmanlarēnēn tasarēmē i­in 

ºnemlidir. Taĸlama iĸlemi silindirik veya d¿z bir malzemenin y¿zey kalitesini mikron 
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hassasiyetle ­alēĸarak arttērma iĸlemidir. Aynē iĸlem silindirik malzemelerde torna 

tezgahlarēnda ve y¿zey temizlemede freze tezgahlarēnda yapēlsa dahi taĸlama 

tezgahlarēndan elde edilen hassasiyet daha y¿ksektir. Taĸlama tezgahlarē y¿zey taĸlama 

tezgahlarē, silindirik taĸlama tezgahlarē, puntasēz taĸlama tezgahlarē ve CNC taĸlama 

tezgahlarē olmak ¿zere dºrt ana gruba ayrēlēr (Yamak,2020). ķekil 2.15. de taĸlama 

tezgahē ºrneĵi, ķekil 2.16. de ºrnek taĸlama iĸlemleri ve ķekil 2.17. da y¿zey taĸlama 

tezgahlarē gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2. 15. ¥rnek Taĸlama Tezgahē 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 

 

ķekil 2. 16. ¥rnek Taĸlama Ķĸlemleri 

Kaynak:  Coĸkun,2017,docplayer. 
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Kaynak:  Arslan H. https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html  

Y¿zey taĸlama iĸlemi, bir iĸ par­asēnēn y¿zeyinden malzemeyi ­ēkarmak i­in 

kesici alet olarak bir taĸlama ­arkē kullanan bir makinedir. Aĸēndērēcē talaĸlē imalat iĸlemi 

olarak da bilinen zēmpara taĸēnēn y¿zeylerine ve kºĸelerine aĸēndērēcēlar uygulanarak 

bitirme iĸleminin daha hassas bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmesi saĵlanēr. Her bir tane tek bir 

kesici takēm gºrevi gºr¿rken, aĸēndērēcēlarla y¿kl¿ bir ­arka ­ok noktalē kesme takēmē 

denir. Taĸlama en ºnemli iĸlemlerden biridir. 0,25 ila 0,50 mm arasēnda ­ok k¿­¿k talaĸ 

boyutlarēna sahip malzemeyi ­ēkarma yeteneĵi nedeniyle kabul edilen bitirme iĸlemleridir 

(Surface Grinding Machine, mechical). Y¿zey taĸlama makinalarēnēn avantajlarē, y¿ksek 

y¿zey kalitesi, metal ve metal olmayan malzemeler i­in uygulanabilirliĵi, y¿ksek 

verimlilik, az iĸ g¿c¿ hem manuel hem de otomatik olarak kullanēlabilirliĵi olarak 

sēralandērēlabilir. Bu makinalarēn dezavantajlarē ise, ters yºnde taĸlama 

yapēlamamaktadēr, taĸlama ­arklarē s¿rekli aĸēnēr ve ­ok fazla iĸ mili g¿c¿ gerektirir 

(Talaĸlē Ķmalat,malzemebilimi). 

Silindirik i­ (delik) ve dēĸ y¿zeyleri silindirik veya konik hale getiren bir 

makinedir. Taĸlama delikleri ºzel bir delik taĸlama cihazē ile yapēlēr. Silindirik taĸlama 

makinelerinde iĸ par­alarē ¿­ farklē ĸekilde taĸlanēr: ayna arasēnda, arkalēk arasēnda ve iki 

merkez arasēnda. Aĸērē uzun iĸ par­alarē da taĸēyēcē tarafēndan desteklenir. Ana silindirik 

taĸlama iĸlemleri, silindirik taĸlama, konik silindirik taĸlama, delik taĸlama, daldērma 

taĸlama, ­evresel taĸlama, krank ve kam taĸlama ve diĸli taĸlamaya ayrēlēr (Surface 

Grinding Machines,kadcoseramics). Silindirik taĸlama iĸlemleri ķekil 2.18. de 

belirtilmektedir. 

ķekil 2. 17. ¥rnek Y¿zey Taĸlama Tezgahlarē 

https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html
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Kaynak:  Arslan H. https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html 

2.2.6. Broĸlama 

Broĸlama iĸlemi, broĸ ismi verilen d¿z bir freze ile metal malzemede delik a­ma 

iĸlemidir. Bu iĸlem, kademeli ĸekilde artēĸ gºsteren kesme kenarlarēna sahip levha 

(­ubuk) gibi kesici takēm ile ger­ekleĸmektedir. Ķĸlem, genel olarak tek vuruĸta tasarēma 

uygun geniĸlikte ve derinlikte malzeme (talaĸ) kaldērma iĸlemidir 

(Broĸlama,makineeĵitimi). Broĸ takēm diĸ geometrisi ºrneĵi ķekil 2.19. de 

belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 19. Broĸ Takēmē Diĸ Geometrisi 

Kaynak:  Teke,2020, https://yapayakademi.com/broslama-teknolojisi/  

Broĸlama iĸlemi genel olarak, y¿zey kalitesinin y¿ksek olmasē gereken seri 

imalat ¿r¿nlerinde ve b¿y¿k ĸekilli profillerin imalatlarēnda kullanēlmaktadēr. Kullanēlan 

takēm maliyeti y¿ksek olduĵundan dolayē b¿y¿k par­alarēn iĸlenmesinde ekonomik 

olurken, malzeme k¿­¿ld¿k­e tercih edilmemektedir.  óóBroĸlama tekniĵi ile ­eĸitli 

kanallar, kama kanallarē, d¿z veya karēĸēk ĸekilli y¿zeyler, kremayer diĸliler, i­ diĸliler 

¿retilmektedir. Broĸlama tekniĵi otomotiv, u­ak ve uzay end¿strisinde, el takēmlarē 

¿retiminde, frezeleme tekniĵi ile yapēlan par­alarda, beyaz eĸya sanayinde, silah 

ķekil 2. 18. Silindirik Taĸlama Ķĸlemleri 

https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html
https://yapayakademi.com/broslama-teknolojisi/
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par­alarē ¿retiminde, kilit ¿retimi ve elektrik motoru ¿retiminde kullanēlmaktadēr. 

Ayrēca silah sanayinde namlu yivleri bu teknikle iĸlenmektedirôô 

(Broĸlama,makineeĵitimi). ķekil 2.20. de broĸlama tekniĵi kullanēlan ¿r¿nler ºrnekleri 

belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 20. Broĸlama Tekniĵi Kullanēlan ¦r¿nler ¥rneĵi 

Kaynak:  Makine Eĵitimi, https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-

yapilir/  

Broĸlama iĸleminin kattēĵē avantajlar; 

V Y¿zey kalitesi olduk­a y¿ksek 

V Karmaĸēk geometrili malzemelerin ve profillerin imalatēna uygun 

V ¥l­¿lerdeki tolerans aralēĵē olduk­a d¿ĸ¿k (tamlēk saĵlar) 

V Tek pasoda iĸlem gºr¿r 

V Kesme hēzē y¿ksek 

olarak a­ēklanabilmektedir. Ķĸlemin dezavantajlarē ise; 

U K¿­¿k par­alarēn iĸlenmesi olduk­a zordur 

U Maliyet, par­a geometrisinin karmaĸēklēĵē ile doĵru orantēlē olup 

karmaĸēklēk arttēk­a maliyet y¿kselir 

U Kullanēlan takēm maliyeti y¿ksektir 

Broĸlamaya uygun olan malzemeler ­elik, bakēr, al¿minyum, grafit, kompozit, 

pirin­, bronz, odun gibi malzemelerdir. Ķ­ broĸlama ve dēĸ broĸlama olmak ¿zere iki ana 

grupta incelenir (Broĸlama,makineeĵitimi). Dēĸ ve i­ broĸlama ºrnekleri ķekil 2.21. de 

gºsterilmektedir. 

https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-yapilir/
https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-yapilir/
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(a)                                                                    (b) 

ķekil 2. 21. Dēĸ (a) ve Ķ­ (b) Broĸlama ¥rnekleri 

Kaynak:  Makine Eĵitimi, https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-

yapilir/ 

2.2.7. Honlama 

Honlama iĸlemi, aĸēndērēcē taĸlarēn ¿zerine monte edildiĵi silindir ĸeklindeki 

takēmēn, d¿ĸ¿k hēzlarda ekseni etrafēnda dºnerek ve ilerleme hareketi ger­ekleĸtirerek 

talaĸ kaldērma iĸlemidir. Ķĸlem, silindirik deliklerin doĵru boyutlandērēlmasēnda, ºzellikle 

motor silindirlerinin en az tolerans aralēĵēnda iĸlenmesinde kullanēlan etkili bir 

yºntemdir. Ķĸlem gºren y¿zeyde ­apraz ĸekilde izler kalmakta olup oluĸan izlerin a­ēlarē 

gºz ºn¿nde bulundurularak iĸlemin ne kadar iyi yapēldēĵē hakkēnda bilgi sahibi olunur 

(Honlama nedir,sahibinden). Silindirik y¿zeylerin i­ ve dēĸ kēsēmlarēnda, valflerin ve 

rulmanlarēn i­ kēsēmlarēnda honlama iĸlemi uygulanmaktadēr. óóĶĸlem elle, matkapla, 

torna ile veya honlama tezgahē denilen tezgahlarla yapēlabilir.ôô (Yamak,2020). ķekil 

2.22. de ºrnek honlama iĸlemleri, ķekil 2.23. te ise honlama tezgahē ve bºl¿mleri 

gºsterilmektedir.  

   

ķekil 2. 22. ¥rnek Honlama Ķĸlemi 

Kaynak:  https://www.arabahaberim.com/honlama-nedir-araba-motoru-honlama-10896.html  

https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-yapilir/
https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-yapilir/
https://www.arabahaberim.com/honlama-nedir-araba-motoru-honlama-10896.html
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ķekil 2. 23. ¥rnek Honlama Tezgahē ve Bºl¿mleri 

Kaynak:  Demirer,2015, https://docplayer.biz.tr/106480835-Honlama-ve-lepleme-teknikleri.html  

óóHonlama iĸlemi k¿­¿k par­acēklar halindeki elmastan sonraki en sert metal 

olan korundum, silikon karb¿r, bor n¿tr¿r gibi abrazif taneciklerin seramik kili, yapay 

re­ine, mantar, karbon nitrat ve bazē maddeler kullanēlarak birleĸtirilmesi sonucu oluĸan 

honlama taĸlarēnēn 10- 100 N/cm2 gibi d¿ĸ¿k basēn­larda iĸ par­asē ¿zerine bastērēlmasē 

sonucu ger­ekleĸen talaĸ kaldērma iĸlemidir.ôô (Doĵan,2021,mmo). 

2.2.8. Lepleme 

Sertleĸtirilmiĸ ve taĸlanmēĸ y¿zey olmasēna raĵmen, istenilen y¿zey kalitesine 

eriĸilememiĸ y¿zeylerde ­ok iyi y¿zey kalitesi, ºl­¿de tamlēk ve parlaklēk elde etmek, 

birlikte ­alēĸacak olan y¿zeyleri birbirine alēĸtērmak ve meydana gelen, y¿zeyde var olan 

hatalarē gidermek adēna yapēlan talaĸ kaldērma iĸlemidir (Lepleme 

nedir,m¿hendisbeyinler). Ķĸlem, aĸēndērēcē (abrazif) malzeme kullanēlarak d¿ĸ¿k basēn­ta 

ve d¿ĸ¿k hēzda ger­ekleĸtirilmektedir (Yamak,2020). ¥rnek lepleme iĸlemi ķekil 2.24. 

da belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 24. ¥rnek Lepleme Ķĸlemi 

Kaynak:  M¿hendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/  

¥zellikle motor silindirlerinin hareket ettikleri yatak y¿zeylerinin y¿zey 

kalitesinin y¿ksek olmasē gerektiĵinden dolayē, bu iĸlem ­ok yaygēn ve sēk 

uygulanmaktadēr (Lepleme nedir,sahibinden). 

https://docplayer.biz.tr/106480835-Honlama-ve-lepleme-teknikleri.html
https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/
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Lepleme iĸlemi elle lepleme ve mekanik lepleme olmak ¿zere iki ana gruba 

ayrēlmaktadēr. óóElle leplemede aĸēndērēcē par­acēk ve lepleme sēvēsē olarak gres yaĵē, 

gaz yaĵē veya sabunlu su kullanēlarak iĸlem yapēlmaktadērôô (Yamak,2020). Bu yºntem 

genel olarak mastarlara, kesici takēmlara, pompa sēzdērmazlēk elemanlarēna ve ºl­¿ 

aletlerine kullanēlmaktadēr (Lepleme nedir,2013,smē). óóMekanik leplemede ise taĸ 

ĸeklinde olan ve birbirine baĵlanan takēmlar kullanēlmaktadēr. Lepleme ile k¿resel 

y¿zeyler, d¿zlemsel y¿zeyler, dēĸ ve i­ silindirik y¿zeyler iĸlenebilmektedirôô 

(Yamak,2020). ķekil 2.25. de elle kullanēlan takēm ºrneĵi ve ķekil 2.26. da mekanik 

lepleme tezgahē ºrneĵi belirtilmektedir. 

 

ķekil 2. 25. Elle Leplemede Kullanēlan Takēm ¥rneĵi 

Kaynak:Hahn+Kolb Group, https://www.hahn-kolb.com.tr/Tuem-kategoriler/Elmas-elle-lepleme-

takmlar/1856CL04_07080504.cyid/1856.cgid/tr/TR/TRY/  

 

ķekil 2. 26. Mekanik Lepleme Tezgahē ¥rneĵi 

Kaynak:  M¿hendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/  

Lepleme iĸleminde kullanēlan diskler ve bur­lar, genel olarak dºkme demirden 

imal edilmekte olup bunun dēĸēnda bronz, pirin­, yumuĸak ­elik ve alaĸēmlarda 

kullanēlabilmektedir (Lepleme nedir,m¿hendisbeyinler). ¥rnek lepleme tablalarē ķekil 

2.27. de gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2. 27. ¥rnek Lepleme Tablalarē 

Kaynak:  M¿hendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/ 

https://www.hahn-kolb.com.tr/Tuem-kategoriler/Elmas-elle-lepleme-takmlar/1856CL04_07080504.cyid/1856.cgid/tr/TR/TRY/
https://www.hahn-kolb.com.tr/Tuem-kategoriler/Elmas-elle-lepleme-takmlar/1856CL04_07080504.cyid/1856.cgid/tr/TR/TRY/
https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/
https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/
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B¥L¦M III 

KALĶTE 

Araĸtērmanēn bu bºl¿m¿de, kalite kavramēnēn tanēmēna, kalitenin ºnc¿lerine, 

tarihsel geliĸimine, s¿re­ iyileĸtirmede kullanēlan temel tekniklere ve diĵer tekniklere 

deĵinilmektedir. 

3.1. Kalite Nedir ? 

Kalite nedir sorusuna cevap olacak bir­ok tanēm mevcuttur. Bazēlarē nesnel 

ger­eklerle, bazēlarē ºznel duygularla ilgilenmektedir, ancak bunlar birbiriyle iliĸkilidir. 

Ayrēca her kalite uzmanē, ortama ve standartlara gºre farklē tanēmlamaktadēr. Kalite, bir 

mal veya hizmetin diĵer mal veya hizmetlerle karĸēlaĸtērēlmasēna izin veren fiziksel 

ºzelliklerin temel bir ºl­¿s¿ olarak tanēmlanabilmektedir. Kalite kelimesinin bir­ok 

anlamē vardēr, ancak temel olarak bir nesnenin a­ēk veya zēmni ihtiya­larēnē karĸēlamasēnē 

saĵlayan benzersiz bir dizi ºzelliĵi ifade eder. Bir ¿r¿n veya hizmetin kalitesi aynē 

zamanda m¿ĸterilerin onu nasēl algēladēĵēdēr. Belirli bir ¿r¿n¿ veya hizmeti kabul eden ve 

onun ihtiya­larēnē karĸēlama yeteneĵinin farkēnda olan bir t¿keticinin duyarlēlēĵēdēr. ¦r¿n 

ºzniteliĵi kalitesi, ¿r¿n ºznitelikleri olarak tanēmlanmaktadēr (Quality,2020,tqp). 

¥rneĵin, l¿ks, konfor sunan zarafet i­in tasarlanmēĸ l¿ks bir otomobil, ceviz dºĸeme, 

egzotik deri koltuklar, l¿ks gºsterge paneli, beyaz lastikler, m¿kemmel performans ve 

m¿kemmel hizmet. Bu durumda, daha y¿ksek kalite daha y¿ksek fiyatlara yol 

a­abileceĵinden, ¿r¿n ºzellikleri ĸirketin satēĸlarē ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahiptir. 

Kusurlarēn ortadan kaldērēlmasē diĵer bir tanēm, kaliteyi hatasēz mal veya hizmetler olarak 

tanēmlar. Arabalarē ºrnek olarak kullanarak, ­ok az veya hi­ onarēm gerektirmeyen, motor 

sorunu olmayan, paslanmayan boyasē olmayan ve bakēmē kolay k¿­¿k bir araba hayal 

edecek olursak; bu durumda, ĸirket i­in maliyetleri d¿ĸ¿k tutmak i­in hassasiyet 

ºnemlidir. Daha iyi kalite, daha az yeniden iĸleme, daha az garanti talebi ve daha fazla 

m¿ĸteri ĸik©yeti olmamasē anlamēna gelmektedir. Bu nedenle, nihai ¿r¿nde g¿­l¿ ve zayēf 

yºnlerin olmamasē, m¿ĸteri ihtiya­larēnē karĸēlamak i­in ­ok ºnemlidir. 

 Belirli m¿ĸteri gereksinimlerine gºre ¿r¿n tutarlēlēĵēnē saĵlamak i­in belirli 

standartlara sēkē ve s¿rekli baĵlē kalēnarak kalite elde edilmektedir. Bir otomobil ¿reticisi, 

otomobillerinden birini kusurlu bulup ¿r¿n¿ geri ­aĵērdēĵēnda, otomobilin kalitesine olan 

g¿veni sarsarak m¿ĸteri ve ¿retim g¿venliĵini tehlikeye atar (Quality,2014,gbnews). 

ķekil 3.1. de kalite standartlarē belirtilmektedir. 
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ķekil 3. 1. Kalite Standartlarē 

Kaynak:  ICT Danēĸmanlēk, https://www.isokalitebelgesi.com/iso-9001-2015-standart-maddeleri-ve-

icerigi-nedir-nelerdir-iso-9001-2008-gore-nasil-degismistir   

Deĵer perspektifi a­ēklanacak olursa kalite, m¿ĸteriler i­in deĵer yaratmadēr. Bu, 

fiyatlarē makul tutarken m¿ĸteri beklentilerini karĸēlayan veya aĸan ¿r¿n koĸullarē veya 

hizmetler saĵlamak anlamēna gelmektedir. Kalite aynē zamanda bir ¿r¿n¿n ­evreye ve 

insan toplumuna getirebileceĵi atēklarēn azaltēlmasēnē da hesaba katarken, ¿retim 

ĸirketinin m¿ĸteri memnuniyetini s¿rd¿rmesine izin verir. Kalite kavramēndaki bir diĵer 

ilgin­ unsur ise ñvayò etkisidir (Values,kairios). 

Kalite, m¿ĸterilere sadece istediklerini deĵil, asla hayal etmediklerini de 

vermektedir. Ancak, bu hala ­ok ºznel bir deĵerlendirmedir. G¿n¿m¿z d¿nyasēnda 

iĸletmeler hala temel m¿ĸteri ihtiya­larēnē tutarlē bir ĸekilde karĸēlamak i­in m¿cadele 

etmektedir. Kalite alanēnda tanēnmēĸ kuruluĸlar ve uzmanlar tarafēndan yapēlan diĵer 

tanēmlar ĸunlardēr: Bir nesnenin kalitesi, benzersiz bir dizi nitelikle bir dizi gereksinim 

karĸēlaĸtērēlarak belirlenebilir. Bu doĵal ºzellikler t¿m gereksinimleri karĸēladēĵēnda 

y¿ksek veya ¿st¿n kalite elde edilebilir. Bu ºzellikler t¿m gereksinimleri karĸēlamēyorsa 

d¿ĸ¿k kalite seviyesi elde edilir. Kalite, bir dizi doĵal ºzelliĵin tanēmē i­in her bireyin 

veya end¿strinin gereksinimlerini karĸēlama derecesidir. Teknik olarak kalitenin iki 

anlamē vardēr: 2. M¿kemmel ¿r¿n veya hizmet. Joseph Juran'a gºre kalite, "amaca 

uygunluk" anlamēna gelmektedir. Philip Crosby'ye gºre bu, "gereksinimleri karĸēlēyor" 

anlamēna gelmektedir (Britten,2022). 

Kalite 
{ǘŀƴŘŀǊǘƤ

aǸǒǘŜǊƛ 
hŘŀƪƭƤ

Liderlik 

TƴǎŀƴƭŀǊƤƴ 
YŀǘƤƭƤƳƤ

{ǸǊŜœ 
¸ŀƪƭŀǒƤƳƤ

DŜƭƛǒƳŜ

YŀƴƤǘŀ 
5ŀȅŀƭƤ 
Karar 
Verme

TƭƛǒƪƛƭŜǊ 
¸ǀƴŜǘƛƳƛ

https://www.isokalitebelgesi.com/iso-9001-2015-standart-maddeleri-ve-icerigi-nedir-nelerdir-iso-9001-2008-gore-nasil-degismistir
https://www.isokalitebelgesi.com/iso-9001-2015-standart-maddeleri-ve-icerigi-nedir-nelerdir-iso-9001-2008-gore-nasil-degismistir
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3.2. Kalitenin ¥nc¿leri 

Toplam Kalite Kontrol, sadece ¿r¿n kalitesini yºnetmekten daha geniĸ bir 

kavramdēr. Toplam Kalite Yºnetimi, m¿ĸteri memnuniyetini artērma, ­alēĸan baĵlēlēĵēnē 

iyileĸtirme, tedarik­ilerle ortaklēklarē g¿­lendirme ve s¿rekli kalite iyileĸtirme i­in bir 

organizasyon k¿lt¿r¿ oluĸturma ­abalarēnēn koordinasyonudur (Clauset,2009). 

TKY, organizasyonlarēn ve insanlarēn onlarla nasēl etkileĸime girmesi ve iĸ birliĵi 

yapmasē gerektiĵini d¿ĸ¿nmenin bir yoludur. TKY sadece bir teknolojiden daha 

fazlasēdēr, uzun vadeli baĸarēnēn kuruluĸ genelinde kaliteye yºnelik birleĸik bir baĵlēlēĵa 

baĵlē olduĵu inancēna dayanan bir felsefedir. Japonya'da kalite kavramē, D¿nya 

Savaĸē'ndan sonra yeniden yapēlanmaya baĸlamēĸtēr. Japonya bomba kazasēnda W. 

Edwards Deming'in fikrini benimsemektedir. Deming'in yºntem ve teorileri, Japonya'nēn 

savaĸ sonrasē yeniden inĸasēna katkēda bulunmuĸtur. Ķronik olarak, Deming'in fikri 

baĸlangē­ta Amerika Birleĸik Devletleri'nde alay konusu olmuĸtur. Sonu­ olarak, TKY 

Japonya'da Amerika Birleĸik Devletleri'ndekinden 30 yēl ºnce kºk salmēĸtēr. Amerikan 

ĸirketleri 1980'lerde Japon ĸirketleriyle rekabet etmek i­in m¿cadele ederken Deming'in 

fikirleriyle ilgilenmeye baĸlamēĸtēr. Deming'in yºnetim sistemi felsefidir ve 

m¿kemmellik idealine doĵru s¿rekli iyileĸtirmeye dayanmaktadēr. Kalite taahh¿d¿n¿n 

organizasyon ­apēnda bir dºn¿ĸ¿m gerektirdiĵine inanmaktadēr (Lipovetsky,2008). 

1993 yēlēnda 93 yaĸēnda vefatēna kadar seminerler vermeye devam etmiĸtir. 

Deming'in sisteminin bēraktēĵē izden dolayē Deming, toplam kalite yºnetiminin babasē 

olarak tanēmlanabilmektedir. 

Aĸaĵēda diĵer bazē ºnemli kalite uzmanlarē ve ­alēĸmalarē yer almaktadēr 

(M¿ller,2014): 

¶ óJoseph M. Juran, Kalite Kontrol El Kitabēnē yazmēĸtēr. Japonya'da 

Kutsal Hazine Niĸanē ile tanēnēr. Takip­iler: DuPont, Monsanto, Mobil.ô 

¶ óArmand V. Feigenbaum, Toplam Kalite Kontrol¿ yazmēĸtēr. Kalitenin 

kalite kontrol departmanlarēyla sēnērlē deĵil, ĸirket genelinde olmasē 

gerektiĵini savunmuĸtur. 

¶ óPhilip B. Crosby, Quality Is Free'yi yazmēĸtēr.ô 
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¶ óMichael Hammer ve James Champy, ķirketi Yeniden Yapēlanma'yē 

yazmēĸtēr.ô 

¶ óJames Champy, Deĵiĸim M¿hendisliĵi Yºnetimi'ni yazmēĸtēr.ô 

¶ óPeter Drucker, Post-Kapitalist Toplum'u yazmēĸtēr.ô 

Birka­ kiĸinin (yukarēda bahsedilen) TKY kavramēna katkēda bulunmasēna 

raĵmen, kalite konusunda en ­ok atēfta bulunulan ¿­ ñustaò W. Edwards Deming (1900ï

1993), Joseph M. Juran ve Philip Crosby'dir. Her biri kalite vurgusunun ºnemini ºne 

­ēkarmēĸ olsada, fikirleri ve ge­miĸleri her zaman tutarlē deĵildir (M¿ller,2014). 

3.3. Kalitenin Tarihsel Geliĸimi 

 

YIL                                   KALĶTE GELĶķĶMĶ 

1931                   W. Shewhart: Ķstatiksel Kalite Kontrol (ABD) 

1940                   Stanfort Seminerleri (ABD) 

1950                   E. Demingôin Seminerleri (Japonya) 

1951                   Deming Kalite ¥d¿l¿ (Japonya) 

1954                   Kalite Kontrol Dergisi (Japonya) 

1954                   P. Drucker: Hedeflerle Yºnetim (ABD) 

1954                   J: Juran: ñKalite Yºnetiminin Sorumluluĵudurò (ABD) 

1957                   A. Feigenbaum: Toplam Kalite Kontrol (ABD) 

1960                   G. Taguchi: Ķstatistiksel Deney Tasarēmē (Japonya) 

1961                   K. Ishēkawa: Formenler Ķ­in K.K. Dergisi (Japonya) 

1962                   K. Ishikawa: Kalite ¢emberleri (Japonya) 

1969                   Kobe Steel: Qality Function Deployment (Japonya) 

1970                   S. Shingo: Poka-Yoke (Japonya) 

1970                      G: Taguchi: Quality Loss Function (Japonya) 

1976                     T. Onho: Toyota Just-In-Time Sistemi (Japonya) 

1980                  G. Taguchi: Robust Desing (Japonya) 

1990 ve ¥tesi      Yaratēlan Kalite 

Avrupa Orta ¢aĵ Loncalarēnda Kalite: 
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Kalite hareketinin kºkleri, zanaatkarlarēn 13. y¿zyēlēn sonlarēnda lonca adē verilen 

dernekler kurmaya baĸladēĵē Orta ¢aĵ Avrupa'sēna dayanmaktadēr. Bu loncalar, ¿r¿n ve 

hizmetlerin kalitesiyle ilgili katē kurallar oluĸturmaktan sorumluydular. Hakem heyeti, 

kusursuz mallar ¿zerine ºzel iĸaretler ve semboller yerleĸtirerek kurallarē 

g¿­lendirmektedir.  

Zanaatkarlar genellikle yaptēklarē mallara ikinci bir iĸaret koymaktadērlar. 

Baĸlangē­ta bu etiket, kusurlu ¿r¿nlerin kaynaĵēnē izlemek i­in kullanēlmaktadēr. Ancak 

zamanla, iĸaret zanaatkarēn itibarēnē temsil etmeye baĸlamēĸtēr. Test iĸaretleri ve ticari 

markalar, orta ­aĵ Avrupa'sēndaki m¿ĸteriler i­in kalitenin kanētē iĸlevi gºrm¿ĸt¿r. ¦retim 

kalitesine yºnelik bu yaklaĸēm, 19. y¿zyēlēn baĸlarēndaki Sanayi Devrimi'ne kadar 

hakimdi (Ward-Perkins,2005). 

Sanayi Devriminde Kalite: 

19. y¿zyēlēn baĸlarēna kadar, sanayileĸmiĸ d¿nyada imalat, bu zanaatkarlēk 

modelini takip etme eĵilimindeydi. ¦r¿n denetimini vurgulayan fabrika sistemi, 

1750'lerin ortalarēnda Ķngiltere'de baĸlamēĸtēr ve 19. y¿zyēlēn baĸlarēnda Sanayi 

Devrimi'ne dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Amerikan kalite uygulamalarē, 1800'lerde ortak ¿retim 

yºntemlerindeki deĵiĸikliklerle ĸekillendiĵi i­in geliĸmektedir (Pfister,1998). 

Ķĸ Kavramē: 

19. y¿zyēlēn baĸlarēnda, ABD ¿retimi, Avrupa ¿lkelerinde yaygēn olan 

zanaatkarlēk modellerini takip etme eĵilimindeydi. Zanaatkarlarēn ­oĵu ¿r¿nlerini yerel 

olarak sattē, bu nedenle her biri m¿ĸterilerinin kalite gereksinimlerini karĸēlamaya b¿y¿k 

ilgi gºsterdi. Kalite gereksinimleri karĸēlanmazsa, ustalar kolayca deĵiĸtirilemeyecek 

m¿ĸterileri kaybetme riskiyle karĸē karĸēya kaldēlar. Bu nedenle, usta satēĸtan ºnce mallarē 

kontrol ederek bir t¿r kalite kontrol¿ saĵladē (Pirenne,2007:208). 

Fabrika Kavramē: 

Avrupa'daki Sanayi Devrimi'nin bir ¿r¿n¿ olan fabrika sistemi, zanaatkarlarēn 

iĸlerini belirli gºrevlere ayērmaya baĸladē. Bu, zanaatkarlarē fabrika iĸ­isi ve esnafē ¿retim 

yºneticisi olmaya zorladē, ºncelikle iĸ­ilerin iĸyerinde kendi kaderini tayin etme ve 

ºzerklik duygularēnē azalttē. Fabrika sistem kalitesi, denetimle ve/veya denetimle 

desteklenen iĸ becerileriyle saĵlandē. Arēzalē ¿r¿nler yenilenmiĸ veya hurdaya ayrēlmēĸ 

oldu (Stubbs ve Davis,1913:76-7). 
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Taylor Sistemi: 

19. y¿zyēlēn sonlarēnda, Amerika Birleĸik Devletleri Avrupa geleneklerinden daha 

da koptu ve Frederick W. Taylor'ēn ºnc¿l¿k ettiĵi yeni bir yºnetim yaklaĸēmēnē 

benimsedi. Taylor'ēn amacē, yetenekli zanaatkarlarēn sayēsēnē artērmadan ¿retkenliĵi 

artērmaktē. Bunu, fabrikalarē tasarlamak i­in profesyonel m¿hendisleri iĸe alarak ve 

m¿hendislerin planlarēnē y¿r¿tmek i­in m¿fettiĸ ve yºnetici olarak zanaatkarlarē ve 

denet­ileri kullanarak baĸardē. Taylor'ēn yaklaĸēmē ¿retkenliĵi ºnemli ºl­¿de artērdē, 

ancak ¿retkenliĵe yapēlan yeni vurgunun kalite ¿zerinde olumsuz bir etkisi oldu. Kalite 

kaybēnē d¿zeltmek i­in fabrika m¿d¿r¿, kusurlu ¿r¿nlerin m¿ĸterilere ulaĸmasēnē ºnlemek 

i­in bir denetim departmanē kurar (Taylorism,britannica). 

Ķkinci D¿nya Savaĸēnda Kalite: 

Ķkinci D¿nya Savaĸē'na girdikten sonra ABD, sivil ekonomiyi askeri ¿retime 

yºnlendiren yasalar ­ēkardē. Bu s¿re zarfēnda kalite, savaĸ ­abalarēnēn ºnemli bir bileĸeni 

ve ºnemli bir g¿venlik sorunu haline geldi. G¿venli olmayan askeri te­hizat kesinlikle 

kabul edilemez ve ABD ordusu, operasyonel g¿venliĵi saĵlamak i­in ¿retilen hemen 

hemen her birimi denetler. Bu uygulama ­ok sayēda m¿fettiĸ gerektirdi ve kalifiye 

m¿fettiĸlerin iĸe alēnmasē ve tutulmasēnda sorunlar yarattē (Babatunde,2015:27). 

¦r¿n g¿venliĵinden ºd¿n vermeden sorunlarē azaltmak i­in ordu, rutin testler 

yerine nokta testleri kullanmaya baĸladē. Bell Labs gibi end¿stri danēĸmanlarēnēn 

yardēmēyla ºrnekleme tablosunu uyarladēlar ve Mil-Std-105 adlē askeri bir standartta 

yayēnladēlar. Bu tablolar, tedarik­ilerin tam olarak ne ¿retmeleri gerektiĵini bilmeleri i­in 

askeri sºzleĸmelere dahil edilmiĸtir. Silahlē Kuvvetleri, tedarik­i kalitesini iyileĸtirmeye 

yardēmcē olmak i­in Ķstatistiksel Kalite Kontrol (SQC) teknikleri ¿zerine bir Walter 

Shewhart eĵitim kursuna da sponsor oldu (Stubbs ve Davis,1913:76-7). 

20. Y¿zyēlēn Baĸlarēnda Kalite: 

20. y¿zyēlēn baĸēnda "s¿re­" kalite kontrol¿ne dahil edildi. Bir "s¿re­", bir girdi 

alan, ona deĵer katan ve bir ­ēktē saĵlayan bir dizi faaliyet olarak tanēmlanēr. Walter 

Shewhart, 1920'lerin ortalarēnda proses kontrol¿ne odaklanmaya baĸladē ve sadece nihai 

¿r¿n¿n kalitesini deĵil, aynē zamanda onu oluĸturan prosesleri de ºnemli hale getirdi. 

Shewhart, end¿striyel s¿re­lerin veri ¿rettiĵini fark etti. Shewhart, s¿recin istikrarlē 

kontrol altēnda olup olmadēĵēnē veya ele alēnmasē gereken ºzel nedenler olup olmadēĵēnē 
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belirlemek i­in bu verilerin istatistiksel teknikler kullanēlarak analiz edilebileceĵini 

sºyledi. Bununla birlikte Shewhart, modern bir kalite kontrol aracēnēn temelini attē: 

kontrol ­izelgeleri. W. Edwards Deming, ABD istatistik­isi USDA ve Sayēm B¿rosu, 

Shewhart'ēn SQC metodolojisinin bir savunucusu ve daha sonra Japon ve ABD kalite 

hareketlerinin lideri oldu (Sanayi Devrimi,oggito). 

Amerikaôda Toplam Kalite Tarihi: 

Amerika Birleĸik Devletleri'nde mutlak kalitenin doĵuĸu, b¿y¿k Japon 

imalat­ēlarēnēn i­ pazar i­in askeri ¿r¿nler ¿retmekten ticaret i­in sivil ¿r¿nler ¿retmeye 

ge­mesiyle 2. D¿nya Savaĸē sērasēnda baĸladē. Baĸlangē­ta Japonya, ihracatēnēn 

kalitesizliĵi nedeniyle yaygēn bir ¿ne sahipti ve mallarē uluslararasē pazardan reddedildi. 

Bu, Japon ĸirketlerinin kalite hakkēnda yeni d¿ĸ¿nme yollarē keĸfetmesine yol a­tē 

(Kometa,1994:12). 

Deming, Juran ve Japonya: 

Japonlar, iki Amerikan kalite uzmanē da dahil olmak ¿zere yabancē ĸirketlerin ve 

ºĵretim ¿yelerinin katkēlarēnē memnuniyetle karĸēladē. W. Edwards Deming, savaĸēn sona 

ermesi ve h¿k¿met anlaĸmalarē nedeniyle ­oĵu istatistiksel kalite kontrol programē 

durdurulduĵunda Amerikan h¿k¿meti ile h¿srana uĵradē. 1970'lerin ortalarēnda, Joseph 

M. Juran, Japonya'nēn devrim niteliĵindeki kalite iyileĸtirme hēzēnēn, Japon ¿r¿nlerinin 

kalitesini Amerikan ¿r¿nlerini geride bērakacaĵēnē ºngºrd¿. Japonya'nēn stratejisi yeni bir 

'toplam kalite' yaklaĸēmēnē temsil ediyordu. Japon ¿reticiler, yalnēzca ¿r¿n denetimlerine 

g¿venmek yerine, onlarē kullanan kiĸiler aracēlēĵēyla t¿m organizasyonel s¿re­leri 

iyileĸtirmeye odaklandē. Sonu­ olarak, Japonya y¿ksek kaliteli ¿r¿nleri d¿ĸ¿k fiyatlarla 

ihra­ edebildi ve d¿nya ­apēndaki t¿keticilere fayda saĵladē (Gliem,2003:349).  

Amerikan Toplam Kalite Yºnetimi yanētē Amerikalē imalat­ē, Japonya'nēn 

baĸarēsēnēn fiyata baĵlē olduĵu varsayēmēna baĵlē kaldē ve Japon rekabetine, yerel ¿retim 

maliyetlerini d¿ĸ¿rme ve ithalatē sēnērlama stratejisiyle yanēt verdi. Tabii ki, bu Amerikan 

rekabet g¿c¿n¿ niteliksel olarak geliĸtirmedi. Fiyat rekabeti yēldan yēla azalēyor, ancak 

kalite rekabeti yoĵunlaĸmaya devam ediyordu. B¿y¿k ABD ĸirketlerinin CEO'larē kalite 

hareketinde kiĸisel liderlik rollerini ¿stlendiler. Yalnēzca istatistiklerden ziyade ĸirketler 

arasē bir yaklaĸēmē vurgulayan ABD yanētē, Toplam Kalite Yºnetimi (TQM) olarak 

bilinir. Bunu birka­ baĸka kalite giriĸimi izledi. ¥rneĵin, ISO 9000 serisi kalite yºnetim 

standartlarē yayēnlandē. Baldrige Ulusal Kalite Programē ve Malcolm Baldrige Ulusal 
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Kalite ¥d¿l¿, aynē yēl ABD Kongresi tarafēndan oluĸturulmuĸtur. Amerikan ĸirketleri 

baĸlangē­ta standardē benimsemekte teredd¿t ettiler, ancak sonunda dahil oldular 

(Gliem,2003:349). 

Toplam Kalite Yºnetimi: 

21. y¿zyēlēn baĸēnda kalite hareketi olgunlaĸmēĸtē. Yeni kalite sistemi, Deming, 

Juran ve ilk Japon kalite profesyonelleri tarafēndan atēlan temelleri atladē. 2000 yēlēnda, 

ISO 9000 serisi kalite yºnetim standartlarē, m¿ĸteri memnuniyetine daha fazla ºnem 

vermek i­in revize edildi. 1995'ten baĸlayarak, Malcolm Baldridge Ulusal Kalite ¥d¿l¿, 

adayēn baĸarē kriterlerine profesyonel performans kriterlerini ekledi. Motorola tarafēndan 

hatalarē azaltmak ve iĸ s¿re­lerini iyileĸtirmek i­in geliĸtirilen bir metodoloji olan Altē 

Sigma, ºl­¿lebilir ilerleme ve sonu­lar ¿reten bir organizasyonel yaklaĸēma dºn¿ĸm¿ĸt¿r. 

Ķyi iĸlevsel teslimat, bir ¿r¿n veya hizmeti tasarlarken veya yeniden tasarlarken m¿ĸteri 

ihtiya­larēna odaklanma s¿recidir. Akao Yuji tarafēndan geliĸtirilen standartlar ise 

Otomotiv (QS-9000 ve ISO/TS 169), Havacēlēk (AS9000) ve Haberleĸme (TL 9000), 

¢evre Yºnetimi (ISO 1000) dir. Kalite, ¿retimin ºtesinde hizmetler, saĵlēk, eĵitim ve 

h¿k¿met kavramlarēnēda ele almaktadēr. Malcolm Baldrige Ulusal Kalite ¥d¿l¿, orijinal 

¿retim, k¿­¿k iĸletme ve hizmet kategorilerine eĵitim ve saĵlēk hizmetleri eklemektedir. 

Bir­ok savunucu da "k©r amacē g¿tmeyen" kategorisinin benimsenmesi i­in baskē 

gºstermektedir (Akinosho,2020) 

3.4. S¿re­ Ķyileĸtirmede Kullanēlan 7 Temel Kalite Aracē 

Kalite uzmanlarēnēn, ilk olarak Tokyo ¦niversitesi'nde m¿hendislik profesºr¿ ve 

"Kalite ¢emberi"nin babasē olan Kaoru Ishikawa tarafēndan vurgulanan bu yedi kritik 

kalite aracē i­in bir­ok adē vardēr. Bu ara­larda ustalaĸarak kalite yolculuĵuna baĸlanmalē 

ve onlara bir isim verilmelidir. 

S¿re­ iyileĸtirmek i­in kullanēlan 7 temel kalite aracēn aĸaĵēdaki gibi 

bahsedilebilir (Alencastro,2018). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

31 

 

a) Sebep-Sonu­ Diyagramē (Ishikawa/Kēl­ēk Diyagramlarē): 

Bir etki veya problem i­in bir­ok olasē nedeni tanēmlar ve fikirleri faydalē 

kategorilere ayērēr. 

b) Kontrol Sayfasē: 

Veri toplamak ve analiz etmek i­in yapēlandērēlmēĸ, hazērlanmēĸ bir form, ­ok 

­eĸitli ama­lar i­in uyarlanabilen genel bir ara­tēr. 

c) Kontrol Grafiĵi: 

Bir s¿recin zaman i­inde nasēl deĵiĸtiĵini incelemek i­in kullanēlan grafiktir. 

Mevcut verilerin ge­miĸ kontrol limitleriyle karĸēlaĸtērēlmasē, s¿re­ varyasyonunun tutarlē 

(kontrolde) veya tahmin edilemez (kontrol dēĸē, ºzel varyasyon nedenlerinden etkilenen) 

olup olmadēĵē hakkēnda sonu­lara gºt¿rmektedir. 

d) Histogram: 

Frekans daĵēlēmlarēnē veya bir veri k¿mesindeki her bir farklē deĵerin ne sēklēkla 

meydana geldiĵini gºstermek i­in en sēk kullanēlan grafiktir. 

e) Pareto Grafiĵi: 

Hangi faktºrlerin daha ºnemli olduĵunu gºsteren bir ­ubuk grafiktir. 

f) Daĵēlēm Diyagramē: 

Bir iliĸki aramak i­in her eksende bir deĵiĸken olan sayēsal veri ­iftlerinin 

grafiĵini ­izer. 

g) Tabakalandērma: 

¢eĸitli kaynaklardan toplanan verileri, kalēplarēn gºr¿lebilmesi i­in ayēran bir 

tekniktir. Bazē listeler tabakalaĸmayē akēĸ ĸemasē veya ­alēĸma grafiĵi ile 

deĵiĸtirmektedir. 

 

3.4.1. Frekans Daĵēlēmē 

Kalitenin geliĸtirilmesinde uygulanan tekniklerin etkili olabilmesi bakēmēndan 

toplanan verilerin g¿venilir olmasē ­ok ºnemlidir. S¿rece uygun bir ºrnekleme planē 

se­ilmelidir ve veriler bu plan doĵrultusunda toplanmalēdēr. D¿zensiz toplanan veri 

deĵerleri sadece rakamlardan ibaret olup d¿zensizlikten karmaĸēklēĵa ve d¿zg¿n 

yorumlanēp sonuca ulaĸēlmasēna sēkēntē yaratabilmektedir. Bu nedenle verilerin 

gruplandērēlmasē, tablolaĸtērēlmasē hem d¿zene hemde uygun sonu­lara ulaĸabilme 

a­ēsēndan rahatlēĵa yardēmcē olmaktadēr (¢olak,acikders). 
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3.4.2. Histogram  

Frekans daĵēlēmē, veri setinde her bir farklē deĵerin ka­ kez gºr¿nd¿ĵ¿n¿ temsil 

etmektedir. Histogramlar, frekans daĵēlēmlarēnē gºsteren en yaygēn kullanēlan 

grafiklerdir. ¢ubuk grafiĵe ­ok benzer, ancak aralarēnda ºnemli farklar vardēr. Veri 

toplama ve analiz i­in bu kullanēĸlē ara­, yedi temel kalite aracēndan biridir (Abu-

Hamatteh vd.,2003) 

V Veriler sayēsal ise, 

V ¥zellikle bir s¿recin ­ēktēsēnēn yaklaĸēk olarak normal daĵēlēp 

daĵēlmadēĵēnē belirlemek i­in veri daĵēlēmēnēn nasēl gºr¿nd¿ĵ¿n¿ gºrmek 

isteniyorsa, 

V S¿recin, m¿ĸterinin gereksinimlerini karĸēlayēp karĸēlanmadēĵēnēn 

analizinde, 

V Tedarik­i s¿recinin sonu­larēnēn analizinde, 

V Bir zaman periyodundan diĵerine bir s¿re­ deĵiĸikliĵi olup olmadēĵēnēn 

gºr¿lmesinin istenmesinde, 

V Ķki veya daha fazla s¿recin ­ēktēlarēnēn farklē olup olmadēĵēnēn 

gºr¿lmesinin istenmesinde, 

V Verilerin daĵētēmēnēn baĸkalarēna hēzlē ve kolay bir ĸekilde iletmek 

istendiĵi zamanlarda histogram kullanēlēr (Toor ve Ofori,2007)  

Grafikten herhangi bir sonu­ ­ēkarēlmadan ºnce, ­alēĸma s¿resince s¿recin iyi 

gittiĵinden emin olunmasē gerekmektedir. Histogram periyodu sērasēnda anormallikler 

s¿reci etkilediyse, histogram ĸekil analizi t¿m periyotlara genelleme yapmayabilir. Bu 

durumda grafiĵin ĸeklinin anlamēnēn analiz edilmesi gerekmektedir. Tipik grafik ĸekilleri 

ve anlamlarē aĸaĵēda a­ēklanmaktadēr. 

 

a) Normal Daĵēlēm 

Ortak model, "normal daĵēlēm" olarak adlandērēlan ­an ĸeklindeki bir eĵridir. 

Normal veya "tipik" bir daĵēlēmda, ortalamanēn bir tarafēndaki deĵerlerin diĵer tarafta 

olmasē muhtemeldir. Normal daĵēlēmē gºstermek i­in istatistiksel hesaplamalar 

kullanēlmalēdēr. "Normal" ifadesinin belirli bir s¿recin tipik daĵēlēmēnē ifade ettiĵini 

belirtmek ºnemlidir. ¥rneĵin, bir­ok iĸlemin bir tarafēnda normal sēnērē vardēr ve ­arpēk 

daĵēlēmlar ¿retebilir. Her ne kadar bu s¿re­lerin tipik daĵēlēmē "normal" olarak kabul 
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edilmez (Histogram,investopedia). Normal daĵēlēm gºsterimi ºrneĵi ķekil 3.2. te 

belirtilmektedir. 

 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

b) ¢arpēk Daĵēlēm 

Doĵal sēnērlar tek bir sonucu engellediĵi i­in ­arpēk daĵēlēmlar asimetriktir. 

Daĵēlēmēn zirvesi, kuyruĵun uzandēĵē kenara doĵru merkez dēĸēdēr. ¥rneĵin, ­ok saf bir 

¿r¿n i­in analiz daĵēlēmē ­arpēktēr ­¿nk¿ ¿r¿n %100'den fazla saf olamaz. Doĵal limitlerin 

diĵer ºrnekleri, matkabēn ­apēndan daha k¿­¿k olamayacak delikler ve sēfērdan k¿­¿k 

olamayacak ­apē iĸleme s¿releridir. Bu daĵēlēmlara baĵlē olarak saĵa veya sola ­arpēk 

olduĵu sºylenmektedir (Histogram,investopedia). Saĵa ­arpēk daĵēlēmē ºrnek gºsterimi 

ķekil 3.3. de belirtilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

c) ¢ift Tepeli veya Bimodal 

Bimodal bir daĵēlēm, iki hºrg¿­l¿ bir devenin sērtēna benzetilebilir. Farklē 

daĵēlēmlara sahip iki iĸlemin sonu­larē tek bir veri k¿mesinde birleĸtirilmektedir.  

¥rneĵin, iki vardiyalē bir operasyondan elde edilen ¿retim verileri, her vardiya 

farklē bir sonu­ daĵēlēmē ¿retiyorsa iki modlu olarak daĵētēlabilmektedir. Bu sorun 

tabakalaĸmada yaygēndēr (Histogram,investopedia). ¢ift tepeli daĵēlēm gºsterimi ºrneĵi 

ķekil 3.4. te belirtilmektedir.  

 

 

ķekil 3. 2. Normal Daĵēlēm Gºsterimi 

ķekil 3. 3. Saĵa ¢arpēk Daĵēlēm Gºsterimi 
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Kaynak:  Histogram,investopedia 

d) Plato veya Multimodal Daĵēlēm 

 Plato bunu "­ok modlu daĵētēm" olarak adlandērmaktadēr. Normal daĵēlēma sahip 

birka­ s¿re­ birleĸtirilmektedir. Daĵēlēmēn zirveleri platolara benzer ­¿nk¿ bir­ok zirve 

birbirine yakēndēr (Histogram,investopedia). ķekil 3.5. de plato daĵēlēm ºrneĵi 

gºsterilmektedir. 

 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

e) Kenar Tepe Daĵēlēmē 

Kenar tepe daĵēlēmē, kuyrukta b¿y¿k bir tepe noktasē olmasē dēĸēnda normal bir 

daĵēlēma benzemektedir. Bu genellikle verilerin "b¿y¿kt¿r" olarak etiketlenen gruplar 

halinde toplandēĵē histogramēn yanlēĸ beyanēndan kaynaklanmaktadēr 

(Histogram,investopedia). ķekil 3.6. da kenar tepe daĵēlēm ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

f) Tarak Daĵētēmē 

Bir tarak daĵēlēmēnda, ­ubuklar dºn¿ĸ¿ml¿ olarak uzun ve kēsadēr. Bu daĵēlēma 

genellikle yuvarlatēlmēĸ veriler veya kºt¿ oluĸturulmuĸ histogramlar neden olmaktadēr. 

¥rneĵin, bir histogram ­ubuĵunun geniĸliĵi 0,1 derece ise, en yakēn 0,2 dereceye 

ķekil 3. 4. ¢ift Tepeli Daĵēlēm Gºsterimi 

ķekil 3. 5. Plato Daĵēlēm Gºsterimi 

ķekil 3. 6. Kenar Tepe Daĵēlēm Gºsterimi 
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yuvarlanan sēcaklēk verileri bir tarak gºr¿nt¿lemektedir (Histogram,investopedia). ķekil 

3.7. de tarak daĵēlēm ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

g) Kesik veya Kalp Kesik Daĵēlēm 

Kesik bir daĵēlēm, kesik kuyruklu normal bir daĵēlēma benzemektedir. Tedarik­i, 

normal bir malzeme daĵēlēmē oluĸturmakta ve incelemeye dayalē olarak spesifikasyona 

uygun ve spesifikasyon dēĸē arasēnda ayrēm yapmaktadēr. Spesifikasyondan m¿ĸteriye 

nakliye s¿reci gºsterimlerinde kullanēlmaktadēr (Histogram,investopedia). ķekil 3.8. de 

kesik daĵēlēm ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Histogram,investopedia 

3.4.3 Pareto Diyagramē 

Pareto grafiĵi, Pareto analizi olarak da bilinmektedir. Pareto grafiĵi bir ­ubuk 

grafiktir. ¢ubuk uzunluĵu, en uzun ­ubuk solda ve en kēsa ­ubuk saĵda olacak ĸekilde 

sēklēĵē veya maliyeti (zaman veya para) temsil etmektedir. Bu ĸekilde grafik, hangi 

durumlarēn daha ºnemli olduĵunu gºrsel olarak gºstermektedir. Bu kºk neden analizi 

aracē, yedi kritik kalite aracēndan biri olarak kabul edilmektedir (Pareto Chart,byjuôs). 

Pareto grafiĵinin kullanēm yerleri; 

¶ Bir s¿re­teki sorunlarēn veya nedenlerin sēklēĵē hakkēndaki verileri analiz 

ederken 

¶ Bir­ok sorun veya neden olduĵunda ve en ºnemlisine odaklanmak 

istenildiĵinde 

¶ Belirli bileĸenlerine bakarak geniĸ nedenleri analiz ederken 

¶ Baĸkalarēyla veriler hakkēnda iletiĸim kurarken kullanēlabilmektedir 

(Pareto Chart,byjuôs). 

ķekil 3. 7. Tarak Daĵēlēm Gºsterimi 

ķekil 3. 8. Kesik veya Kalp Kesik Daĵēlēm Gºsterimi 
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ķekil 3.9. da pareto grafiĵi ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

ķekil 3. 9. ¥rnek Pareto Grafiĵi Gºsterimi 

Kaynak:  ¥zcan S., https://docplayer.biz.tr/5339239-Istatistiksel-proses-kontrol-tekniklerinden-pareto-

analizi-ve-cimento-sanayiinde-bir-uygulama.html  

3.4.4. Kēl­ēk Diyagramē 

Bu kºk neden analizi aracē, yedi kritik kalite aracēndan biri olarak kabul 

edilmektedir. Kēl­ēk diyagramē, bir etkinin veya sorunun bir­ok olasē nedenini 

tanēmlamaktadēr. Beyin fērtēnasē oturumlarē d¿zenlemek i­in kullanēlabilmektedir. 

Fikirleri hēzlē bir ĸekilde faydalē kategorilere ayrēlmalēdēr (Fishbone Diagram,techtarget).  

Kēl­ēk diyagramlarē genel olarak meydana gelen veya gelebilecek olan 

sorunlarēn, neyden meydana gelebileceĵini anlamak i­in kullanēlmaktadēr. Bir kēl­ēk 

diyagramē oluĸumuna ķekil 3.10.ôdaki gibi bir ºrnek verilebilmektedir. 

https://docplayer.biz.tr/5339239-Istatistiksel-proses-kontrol-tekniklerinden-pareto-analizi-ve-cimento-sanayiinde-bir-uygulama.html
https://docplayer.biz.tr/5339239-Istatistiksel-proses-kontrol-tekniklerinden-pareto-analizi-ve-cimento-sanayiinde-bir-uygulama.html
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ķekil 3. 10. Kēl­ēk Diyagram ¥rneĵi 

Kaynak:  Bandērma C., https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-

nedenini-ogren/   

Bu kēl­ēk diyagramē, meydana gelen yakēt israfēnēn nedenlerini anlamaya 

­alēĸmak i­in oluĸturulmaktadēr. Takēmēn i­gºr¿ saĵlamasē i­in dºrt genel tema 

kullanēlmaktadēr. Bir dal katmanē, sorunun nedeni hakkēnda fikir vermektedir. 

¥rneĵin, "makine" baĸlēĵē altēndaki "sºn¿k lastikler" terimi, belirli bir makine 

numarasē ile takip edilen iki tip ekipmanē ifade eder. Bazē fikirlerin iki farklē yerde 

olduĵuna dikkat edilmelidir. ¥rneĵin 'Kullanēm klavuzu yok', malzeme baĸlēĵē altēnda 

hem tavsiye edilen benzin bºl¿m¿nde hem de doĵru yaĵēn bilinmemesi bºl¿m¿nde 

karĸēmēza ­ēkabilecek alt sorun olarak gºr¿lmektedir.  

3.4.5. Serpilme (Daĵēlēm) Diyagramē 

Daĵēlēm ­izelgeleri, XY ­izelgeleri olarak da bilinmektedir. Bir daĵēlēm grafiĵi, 

aralarēndaki iliĸkiyi keĸfetmek i­in her eksende bir deĵiĸken kullanarak sayēsal veri 

­iftlerini ­izer. Deĵiĸkenler iliĸkiliyse, noktalar d¿z bir ­izgi veya eĵri boyuncadēr. 

Korelasyon ne kadar iyi olursa, ­izginin etrafēndaki noktalar o kadar sēkē olmaktadēr. Bu 

kºk neden analizi aracē, yedi kritik kalite aracēndan biri olarak kabul edilmektedir (Effect 

Analysis,mindtools). Daĵēlēm diyagramlarē kullanēm yerleri; 

¶ Sayēsal verilerin eĸleĸtirilmesinde 

¶ Baĵēmlē deĵiĸkenlerin, baĵēmsēz deĵiĸkenlerden her bir deĵeri i­in birden 

fazla deĵere sahip olduĵunda 

¶ Ķki deĵiĸkenin iliĸkili olup olmadēĵēnē belirlemeye ­alēĸērken, ºrneĵin: 

https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-nedenini-ogren/
https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-nedenini-ogren/
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¶ Sorunlarēn olasē kºk nedenlerini belirlemeye ­alēĸērken 

¶ Belirli bir neden ve sonucun iliĸkili olup olmadēĵēnē objektif olarak 

belirlemek i­in bir balēk kēl­ēĵē diyagramē kullanarak nedenler ve sonu­lar 

hakkēnda beyin fērtēnasē yaptēktan sonra 

¶ Ķliĸkili gibi gºr¿nen iki etkinin aynē nedenle ortaya ­ēkēp ­ēkmadēĵēnē 

belirlerken 

¶ Bir kontrol grafiĵi oluĸturmadan ºnce otokorelasyonu test ederken 

kullanēlabilmektedir (Scatter diagram,kanbanize). 

ķekil 3.11. de daĵēlēm grafiĵi ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

ķekil 3. 11. Daĵēlēm Grafiĵi ¥rneĵi 

Kaynak:  https://yalin-dunya.com/2019/11/19/serpilme-diyagrami/  

Daĵēlēm ķemasē Konularē 

Daĵēlēm grafiĵi bir iliĸki gºsterse bile, bir deĵiĸkenin diĵerine neden olduĵunu 

varsayēlmamalēdēr. Her ikisi de ¿­¿nc¿ bir deĵiĸkenden etkilenebilmektedir. Verileri 

­izerken grafik d¿z bir ­izgiye ne kadar yakēnsa, iliĸki o kadar g¿­l¿ olmaktadēr. Soy 

belirsizse, istatistikler (N ve Q), bir iliĸkinin var olduĵuna dair makul bir g¿vence olup 

olmadēĵēnē belirler. Ķstatistikler hi­bir iliĸki gºstermiyorsa, model tesad¿fen ortaya ­ēkmēĸ 

olabilmektedir. Daĵēlēm grafiĵi iliĸkileri gºstermiyorsa deĵiĸkenler arasēnda, verileri 

katmanlara ayērmak d¿ĸ¿n¿lebilir. ¢izimle ilgili deĵilse, baĵēmsēz deĵiĸkenin (x ekseni) 

ºnemli ºl­¿de deĵiĸip deĵiĸmediĵi kontrol edilmelidir. Veriler yeterince geniĸ olmadēĵē 

i­in iliĸkiler belirgin olmayabilmektedir (Scatter diagram,kanbanize). 

https://yalin-dunya.com/2019/11/19/serpilme-diyagrami/
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3.4.6. Kontrol Sayfasē 

Kontrol sayfasē, verileri toplamak ve analiz etmek i­in yapēlandērēlmēĸ, 

hazērlanmēĸ bir formdur. Farklē ama­lar i­in ºzelleĸtirilebilen ve en iyi 7 kalite 

aracēndan biri olarak kabul edilen genel bir veri toplama ve analiz aracēdēr 

(Groover,2016). Kontrol sayfasē; 

¶ Veriler aynē kiĸi tarafēndan veya aynē yerde tekrar tekrar gºzlemlenip 

toplanabiliyorsa 

¶ Olaylarēn, sorunlarēn, kusurlarēn, kusurlarēn yeri, kusur nedenleri veya 

benzer sorunlarēn sēklēĵē veya kalēplarē hakkēnda veri toplarken 

¶ Bir ¿retim s¿recinden veri toplarken 

¶ Sorunlarē ortaya ­ēktēk­a bulup d¿zelterek devam eden s¿re­leri kontrol 

ederken 

¶ Bir s¿re­ten beklenen sonu­ aralēĵēnē tahmin ederken 

¶ Bir s¿recin kararlē olup olmadēĵēnē belirlerken (istatistiksel kontrolde) 

¶ ¥zel nedenlerden (rutin olmayan olaylar) veya yaygēn nedenlerden 

(s¿re­te yerleĸik) s¿re­ varyasyon kalēplarēnē analiz ederken 

¶ Kalite iyileĸtirme projesinin belirli sorunlarē ºnlemeyi mi yoksa s¿re­te 

temel deĵiĸiklikler yapmayē mē ama­layacaĵēnē belirlerken 

kullanēlabilmektedir.  

Kontrol grafiĵi, bir s¿recin zaman i­inde nasēl deĵiĸtiĵini incelemek i­in 

kullanēlan bir grafiktir. Veriler kronolojik sērayla sunulmaktadēr. Kontrol ­izelgeleri her 

zaman ortalamayē temsil eden bir orta ­izgiye, ¿st kontrol limitini temsil eden bir ¿st 

­izgiye ve alt kontrol limitini temsil eden bir alt ­izgiye sahiptir. Bu ­izgiler ge­miĸ 

verilere gºre belirlenmektedir.  

Mevcut verileri bu satērlarla karĸēlaĸtērarak, s¿re­ varyansēnēn tutarlē 

(ayarlanmēĸ) veya beklenmedik (kontrol dēĸē, belirli bir varyans nedeninden etkilenmiĸ) 

olup olmadēĵē hakkēnda sonu­lar ­ēkarēlabilmektedir. Bu ­ok yºnl¿ veri toplama ve 

analiz aracē, ­eĸitli end¿strilerde kullanēlabilmekte ve yedi temel kalite aracēndan biri 

olarak kabul edilmektedir. Kontrol ­izelgeleri ikili deĵiĸken verileri i­in kullanēlēr. 
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Aĸaĵēdaki grafik, iĸlem verilerinin daĵēlēmēnēn ortalamasēnē veya merkezini temsil eder. 

Verilerin anlēk gºr¿nt¿leri hedefleniyorsa, ortalama, anlēk gºr¿nt¿lerin k¿melendiĵi 

yerdir ve aralēk, bunlarēn ne kadar topaklē olduĵudur. Kontrol ­izelgeleri yalnēzca 

ºznitelik verileri i­in kullanēlmaktadēr (Groover,2016). ķekil 3.12. de kontrol grafiĵi 

ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

ķekil 3. 12. Kontrol Grafiĵi ¥rneĵi 

Kaynak:  https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html  

Kontrol Dēĸē Sinyaller 

ķekil 3.13. de belirtilen ­alēĸmada kontrol dēĸē sinyaller olduĵu 

gºzlemlenmektedir. Kontrol dēĸē sinyaller aĸaĵēdaki gibi a­ēklanabilmektedir: 

¶ Kontrol limitlerinin dēĸēnda tek bir nokta. ķekil 313.'de, on altēncē nokta 

UCL'nin (¿st kontrol limiti) ¿zerindedir. 

¶ Ardēĸēk ¿­ noktadan ikisi, merkez ­izgisinin aynē tarafēnda ve ondan 2 ů 

daha uzaktadēr. ķekil 3.13.ôde 4. nokta bu sinyali gºnderir. 

¶ Ardēĸēk beĸ noktadan dºrd¿ merkez ­izgisinin aynē tarafēnda ve ondan 1 ů 

daha uzaktadēr. ķekil 3.13.'de, nokta 11 bu sinyali gºnderir. 

¶ Arka arkaya sekizlik bir koĸu, merkez ­izgisinin aynē tarafēndadēr. Veya 

11 ¿zerinden 10, 14 ¿zerinden 12 veya 20 ¿zerinden 16. ķekil 3.13.'de, 21 

noktasē merkez ­izgisinin ¿zerinde sekizinci sēradadēr. 

¶ Veriler ve s¿re­ hakkēnda olaĵandēĸē bir ĸey ºneren bariz tutarlē veya kalēcē 

kalēplardēr. 

https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html
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Kaynak:  https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html 

Yeni bir kontrol ­izelgesine baĸlandēĵēnda s¿re­ kontrolden ­ēkmēĸ 

olabilmektedir. Eĵer ºyleyse, ilk 20 noktadan hesaplanan kontrol limitleri koĸullu 

limitlerdir. Prosesin kontrol altēnda ­alēĸtēĵē bir dºnemden en az 20 ardēĸēk nokta 

olduĵunda, kontrol limitlerini yeniden hesaplanmalēdēr (Zeyveli ve Selalmaz,2008). 

3.4.7. Gruplandērma (Tabakalaĸma) 

Tabakalaĸma, verileri, insanlarē ve nesneleri farklē gruplara veya katmanlara 

ayērma eylemi olarak tanēmlanmaktadēr. Diĵer veri analiz ara­larēyla birlikte kullanēlan 

bir tekniktir. Farklē kaynaklardan veya kategorilerden veriler toplandēĵēnda, verilerin 

anlamēnē gºrmek zor olabilmektedir. Veri toplama ve analiz teknolojisi, bu verileri 

kalēplarēn gºr¿lebilmesi i­in ayērēr ve yedi temel kalite aracēndan biri olarak kabul 

edilmektedir (Seven Quality Tools,qualitygurus). Tabakalaĸma; 

¶ Veri toplamadan ºnce 

¶ Veriler, vardiyalar, haftanēn g¿nleri, tedarik­iler veya n¿fus gruplarē gibi 

­eĸitli kaynaklardan veya koĸullardan geldiĵinde 

¶ Veri analizi farklē kaynaklarēn veya koĸullarēn ayrēlmasēnē 

gerektirebildiĵinde kullanēlmaktadēr.  

Tabakalaĸma analizi hususlarē ĸunlardēr; 

¶ Anket verileri genellikle katmanlaĸtērmadan yararlanēlmaktadēr. 

ķekil 3. 13. Kontrol Tablosu, Kontrol Dēĸē Sinyaller ¥rnek Gºsterimi 

https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html
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¶ Veri toplamadan ºnce her zaman analiz sērasēnda katmanlaĸtērmanēn 

gerekip gerekmediĵini d¿ĸ¿n¿lmesi gerektiĵi gibi, Tabakalaĸma 

bilgilerini toplamasēnēn planlanlamasē gerekmektedir. 

¶ Grafikte kullanēlan iĸaretleri veya renkleri tanēmlayan bir gºsterge 

eklenmelidir (Quality Resources,asq.org). 

3.5. Kalite Geliĸtirmede Kullanēlan Diĵer Teknikler 

Kalite geliĸtirmede kullanēlan 7 temel teknik haricinde diĵer yºntemlerde 

mevcuttur. Bu yºntemler, Poka-Yoke, 5S, Hata Aĵacē Analizi, Kontrol Planē, PUK¥ 

Dºng¿s¿, Deney Tasarēm, Beyin Fērtēnasē, HTEA, Altē Sigma, Akēĸ ķemasē, 8D Tekniĵi 

olarak sēralanabilir. Bu baĸlēk altēnda bu tekniklerden ve tanēmlarēndan bahsedilmektedir. 

3.5.1. 5S Tekniĵi 

5S kalite ara­larē, 'S' ile baĸlayan beĸ Japonca terimden t¿retilmiĸtir ve gºrsel 

inceleme ve yalēn ¿retim i­in uygun bir iĸ yeri yaratmak i­in kullanēlmaktadēr. 5S'nin 

temelleri ºĵrenmesi kolay ve pratik yapmak i­in gerekli bilgiler aĸaĵēda belirtilmektedir 

(5S Nedir,donusumdanismanlik): 

Seiri: Gerekli alet, par­a ve talimatlarē gereksiz malzemelerden ayērmak ve 

gereksiz olanlarē ­ēkarmak. 

Seiton: Kullanēm kolaylēĵē i­in par­alarē ve ara­larē d¿zg¿n bir ĸekilde 

d¿zenlemek ve tanēmlamak. 

Seiso: Bir temizlik kampanyasē y¿r¿tmek. 

Seiketsu: Bir iĸyerini m¿kemmel durumda tutmak i­in g¿nl¿k seiri, seiton ve 

seiso yapmak. 

Shitsuke: Her zaman ilk dºrt S'yi takip etme alēĸkanlēĵēnē oluĸturma 

ķekil 3.14. de 5S uygulama teknikleri gºsterilmektedir. 
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Kaynak:  Dºn¿ĸ¿m D., https://www.donusumdanismanlik.com/5s-nedir-nasil-uygulanir/  

5S programēnēn avantajlarē; 

Yalēn bir 5S programēnēn uygulanmasēndan elde edilecek faydalar ĸunlarē 

i­ermektedir: 

¶ Geliĸtirilmiĸ g¿venlik 

¶ Daha y¿ksek ekipman kullanēlabilirliĵi 

¶ Daha d¿ĸ¿k kusur oranlarē 

¶ Azaltēlmēĸ maliyetler 

¶ Artan ¿retim ­evikliĵi ve esnekliĵi 

¶ Ķyileĸtirilmiĸ ­alēĸan morali 

¶ Daha iyi varlēk kullanēmē 

¶ M¿ĸteriler, tedarik­iler, ­alēĸanlar ve yºnetim i­in geliĸtirilmiĸ kurumsal 

imaj 

olarak maddelenebilmektedir (5S Nedir,donusumdanismanlik). 

ķekil 3.15. de 5S kontrol listesi ºrneĵi gºsterilmektedir. 

ķekil 3. 14. 5S Uygulama Teknikleri 

https://www.donusumdanismanlik.com/5s-nedir-nasil-uygulanir/


 
 

44 

 

 

ķekil 3. 15. 5S Kontrol Listesi ¥rneĵi 

Kaynak:  Kuzu, https://www.slideshare.net/TANERKUZU/elimsan-5-s-formu  

3.5.2. Poke-Yoke 

Hata ºnleme veya Japonca eĸdeĵeri poka-yoke (PO-ka yo-KAY olarak telaffuz 

edilir), herhangi bir otomatik cihaz veya yºntemin kullanēlmasēdēr; bu, bir hatanēn 

https://www.slideshare.net/TANERKUZU/elimsan-5-s-formu
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oluĸmasēnē imk©nsēz hale getirir veya bir kez meydana geldiĵinde hatayē hemen belirgin 

hale getirmektedir. Yaygēn bir s¿re­ analizi aracēdēr (Poka-yoke,kanbanize). ķekil 3.16. 

da temsili Poke-Yoke ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

Kaynak:  ¢eyrek M¿hendis, https://www.ceyrekmuhendis.com/poka-yoke-nedir/  

Hata Koruma Ne Zaman Kullanēlēr? 

V ¥zellikle ­alēĸanēn dikkatine, becerisine veya deneyimine dayanan 

s¿re­lerde, insan hatasēnēn hatalara veya kusurlara neden olabileceĵi bir 

s¿re­ adēmē belirlendiĵinde 

V M¿ĸterinin ­ēktēyē etkileyen bir hata yapabileceĵi bir hizmet s¿recinde 

V Bir s¿re­teki elden ­ēkarma adēmēnda, ­ēktē (veya hizmet s¿re­leri i­in 

m¿ĸteri) baĸka bir ­alēĸana aktarēldēĵēnda 

V S¿recin baĸēndaki k¿­¿k bir hata, daha sonra s¿re­te b¿y¿k sorunlara 

neden olduĵunda 

V Bir hatanēn sonu­larē pahalē veya tehlikeli olduĵunda kullanēlmaktadēr 

(Poka-yoke,isixsigma). 

Ayar ve D¿zenleyici Ķĸlevler 

Ayar iĸlevleri, bir s¿re­ parametresinin veya ¿r¿n ºzniteliĵinin hatalar i­in 

denetlendiĵi yºntemlerdir: 

¶ Temas veya fiziksel yºntem, genellikle bir sensºr kullanarak ­ap veya 

sēcaklēk gibi fiziksel bir ºzelliĵi kontrol eder. 

ķekil 3. 16. Poke-Yoke Gºsterimi 

https://www.ceyrekmuhendis.com/poka-yoke-nedir/
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¶ Hareket adēmē veya sēralama yºntemi, adēmlarēn sērayla yapēldēĵēndan 

emin olmak i­in iĸlem sērasēnē kontrol eder. 

¶ Sabit deĵer veya gruplama ve sayma yºntemi, tekrarlarē veya par­alarē 

sayar veya eksiksizliĵi saĵlamak i­in bir ºĵeyi tartar. 

¶ Bazen dºrd¿nc¿ bir ayar iĸlevi eklenir, bilginin gerektiĵinde ve yerde 

eriĸilebilir ve algēlanabilir olmasēnē saĵlayan bilgi geliĸtirmedir. 

¶ D¿zenleyici iĸlevler, ­alēĸanlarē bir hata oluĸtuĵu konusunda uyaran 

sinyallerdir. 

¶ Uyarē iĸlevleri; ziller, ēĸēklar ve diĵer duyusal sinyallerdir. Renk 

kodlamasē, ĸekiller, semboller ve ayērt edici sesler kullanmak olarak 

d¿ĸ¿n¿lebilir. 

¶ Kontrol iĸlevleri, hata d¿zeltilene kadar (hata zaten meydana gelmiĸse) 

veya koĸullar doĵru olana kadar (denetim bir kaynak denetimiyse ve hata 

hen¿z oluĸmadēysa) s¿recin ilerlemesini engellemektedir (Poka-

yoke,leanfactories). 

3.5.3. Kaizen 

Kaizen, k¿­¿k, s¿rekli olumlu deĵiĸikliklerin b¿y¿k iyileĸtirmelere yol a­tēĵē 

fikrine dayanan s¿rekli iyileĸtirme yaklaĸēmēdēr. Deĵiĸimi yºnlendirmek i­in kapsamlē 

veya yukarēdan aĸaĵēya deĵiĸimi kullanan yaklaĸēmlarēn aksine, tipik olarak iĸ birliĵi ve 

katēlēma dayanmaktadēr. Ķyileĸtirme, yalēn ¿retimin ve Toyota tarzēnēn ºz¿d¿r. Hatalarē 

azaltmak, israfē ortadan kaldērmak, ¿retkenliĵi artērmak, ­alēĸanlar arasēnda ama­ ve 

hesap verebilirliĵi teĸvik etmek i­in imalat end¿strisinde geliĸtirilmiĸtir ve inovasyonu 

teĸvik etmek i­in bir­ok yorumu olan geniĸ bir kavramdēr.Saĵlēk dahil olmak ¿zere bir­ok 

baĸka end¿stri tarafēndan benimsenmektedir. Herhangi bir iĸ alanēna uygulanabilir ve 

kiĸisel d¿zeyde de uygulanabilir. Kaizen tekniĵi ile bir­ok yaklaĸēm ve ara­ 

kullanabilmektedir. Toplam Kalite Yºnetimi, bir ¿r¿n veya hizmet ¿retmek i­in gereken 

bilgi veya malzeme akēĸlarēnē ve ­alēĸanlarē belgeleyen, analiz eden ve iyileĸtiren deĵer 

akēĸ haritalamasēnē belgeleyen bir yºnetim ­er­evesidir (Kaizen 

Nedir,donusumdanismanlik). 
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Her seviyede kaliteyi geliĸtirmeye odaklanēlmalēdēr. Metodolojiden baĵēmsēz 

olarak, Kaizen'in bir organizasyon ortamēnda baĸarēlē bir ĸekilde kullanēlmasē, t¿m 

organizasyonun ve CEO'nun aĸaĵē yºnl¿ yaklaĸēmlarēnēn desteĵine baĵlēdēr. Kaizen, "iyi 

deĵiĸim" veya "ĸifa" anlamēna gelen iki Japonca kelimenin birleĸimidir. Ancak Kaizen, 

Yalēn metodoloji ve ilkeleri ile ilgili olduĵunda ñs¿rekli iyileĸtirmeò anlamēna gelir. 

Kaizen, Ķkinci D¿nya Savaĸē sonrasē Japon kalite ­evrelerinde ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu 

­evreler veya iĸ­i gruplarē, Toyota'da baĸarēsēzlēĵē ºnlemeye odaklanmaktadēr. Kalite 

kontrol¿n¿n doĵrudan kendi ­alēĸanlarēnēn ellerine bērakēlmasē gerektiĵini savunan W. 

Edwards Deming gibi Amerikan yºnetim ve ¿retkenlik danēĸmanlarē tarafēndan ¿lkeye 

gºnderildi. Kaizen'e yanēt olarak geliĸtirildi ve 1986'da Masaaki Imai tarafēndan Kaizen: 

Japonya'nēn Rekabet­i Baĸarēsēnēn Anahtarē adlē kitabēnda pop¿ler hale getirildi (Laraia 

vd.,1999). ķekil 3.17. de Kaizen ºrneĵi gºsterilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Dºn¿ĸ¿m Danēĸmanlēk, https://www.donusumdanismanlik.com/kaizen-nedir-10-adim-

uygulama-teknigi/  

Kaizenôin 10 Ķlkesi 

Kaizen'i y¿r¿tmek, bir ĸirket genelinde doĵru zihniyeti etkinleĸtirmeyi 

gerektirdiĵinden, Kaizen zihniyetine hitap eden 10 ilke, genellikle felsefenin ºz¿ olarak 

adlandērēlmaktadēr. Bunlar: 

V Varsayēmlar bērakēlmalēdēr. 

V Sorunlarē ­ºzme konusunda proaktif olunmasē gerekmektedir. 

V Stat¿koyu (hali hazērda, s¿rer durum) kabul edilmemelidir. 

V M¿kemmeliyet­iliĵi olunmamalē ve yinelemeli, uyarlanabilir bir deĵiĸim 

saĵlanmalēdēr. 

ķekil 3. 17. Kaizen Gºsterimi 

https://www.donusumdanismanlik.com/kaizen-nedir-10-adim-uygulama-teknigi/
https://www.donusumdanismanlik.com/kaizen-nedir-10-adim-uygulama-teknigi/
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V Hatalarē bulduk­a ­ºz¿mler aranmasē gerekmektedir. 

V Herkesin katkēda bulunmaya yetkili olduĵunu hissettiĵi bir ortam 

yaratēlmalēdēr. 

V Bariz sorun kabul edilmemeli; bunun yerine, temel nedene ulaĸmak i­in 

beĸ kez "neden" diye sorulmalēdēr. 

V Birden fazla kiĸiden bilgi ve gºr¿ĸ alēnmalēdēr. 

V D¿ĸ¿k maliyetli, k¿­¿k iyileĸtirmeler bulmak i­in yaratēcēlēklarē ºn plana 

­ēkmalēdēr. 

V Geliĸtirmeyi asla bērakmamalēdēr (Kaizen Nedir,donusumdanismanlik). 

Kaizen Nasēl ¢alēĸēr? 

Kaizen, her ĸeyin iyileĸtirilebileceĵi ve hi­bir ĸeyin mevcut olmadēĵē inancēna 

dayanmaktadēr. Aynē zamanda insana saygē ilkesine de dayanmaktadēr. Kaizen, sorunlarē 

ve fērsatlarē tanēmlamayē, ­ºz¿mler yaratmayē ve bunlarē uygulamaya koymayē, ardēndan 

yetersiz ĸekilde ele alēnan sorunlar ve sorunlar i­in s¿re­ boyunca tekrar dolaĸmayē 

i­ermektedir. S¿rekli iyileĸtirme i­in yedi adēmdan oluĸan bir dºng¿ uygulanabilmekte 

ve bu s¿reci y¿r¿tmek i­in sistematik bir yºntem saĵlayabilmektedir (LeBlanc,1999). 

ķekil 3.18. de Deming Dºng¿s¿ ĸematiĵi gºsterilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Sigmacenter, https://sigmacenter.com.tr/iso-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-

dongusu-iliskisi/  

Deming dºng¿s¿n¿n 4 adēmē; Planla, yap, kontrol et, harekete ge­ veya PDCAô 

da ºzetlenen gibi ek yaklaĸēmlar mevcuttur. Shewhart dºng¿s¿ veya Deming dºng¿s¿ 

olarak da bilinir. 

ķekil 3. 18. Deming Dºng¿s¿ 

https://sigmacenter.com.tr/iso-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-dongusu-iliskisi/
https://sigmacenter.com.tr/iso-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-dongusu-iliskisi/
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Kaizen Olaylarēnēn T¿rleri 

Kaizen'in amacē yaygēn k¿lt¿rel deĵiĸim olmasēna raĵmen, ilgili ­abalarē 

baĸlatmak veya belirli bir dizi soruna odaklanmak i­in etkinlikler geliĸmektedir. 

Batē'da, kēsa vadeli bir hedefe ulaĸmak i­in hēzlē deĵiĸiklikler yapmaya yºnelik bu 

yoĵun ­abalar genellikle Kaizen ­abalarēnēn kapsamēdēr. Kaizen etkinlikleriyle 

iliĸkilendirilen, Kaizen yēldērēmē, Kaizen patlamasē, Kaizen ­alēĸtayē, odaklē iyileĸtirme 

­alēĸtayē, s¿rekli iyileĸtirme ­alēĸtayē ve hēzlē s¿re­ ­alēĸtayē gibi sayēsēz isim vardēr. Bu 

olaylar ­eĸitli ara­lara dayanabilmektedir veya 5S ­er­evesi, toplam ¿retken bakēm ve 

deĵer akēĸē haritalamasē gibi belirli alanlara odaklanabilmektedir (Mackle,2000). 

Kaizen 5S ¢er­evesi 

5S ­er­evesi, Kaizen sisteminin kritik bir par­asēdēr ve ideal bir fiziksel iĸ yeri 

oluĸturmaktadēr. 5S; karlēlēĵē, verimliliĵi, hizmeti ve g¿venliĵi artērmak i­in gºrsel 

d¿zen, organizasyon, temizlik ve standardizasyon oluĸturmaya odaklanēr (Mackle,2000). 

Seiri/Sērala (d¿zenle). Gerekli iĸyeri eĸyalarēnē gereksiz olanlardan ayērēn ve 

gereksiz eĸyalarē kaldērēn. 

Seiton/Sērayla ayarlayēn (d¿zen oluĸturun). ¥ĵeleri, iĸ i­in en anlamlē ĸekilde 

kolay eriĸime izin verecek ĸekilde d¿zenleyin. 

Seiso/Shine (temizlik). ¢alēĸma alanēnē temiz ve d¿zenli tutun. 

Seiketsu/Standardize (standartlaĸtērēlmēĸ temizlik). Ķĸyeri temizliĵine iliĸkin en 

iyi uygulamalarē sistematik hale getirin. 

Shitsuke/Sustain (disiplin). Bu ­abayē s¿rd¿r¿n. 

Kaizenôin Avantajlarē ve Dezavantajlarē 

Kaizen'in bir organizasyon i­in avantaj olmasēnēn birka­ nedeni vardēr ancak, 

daha az uygun olduĵu bazē durumlar vardēr. Kaizen'in avantaj ve dezavantajlarēndan 

bazēlarē ĸunlardēr: 

Avantajlar:  

Kaizen'in kademeli iyileĸtirmeye odaklanmasē, deĵiĸim direncini ve geri itmeyi 

kēĸkērtma eĵilimleri nedeniyle terk edilebilecek b¿y¿k ­abalarēn aksine, deĵiĸime daha 

yumuĸak bir yaklaĸēm yaratabilmektedir. 
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V Kaizen, hatalarēn ve israfēn azaltēlmasē i­in s¿re­lerin incelenmesini teĸvik 

eder. 

V Daha az hata ile gºzetim ve denetim ihtiya­larē en aza indirilir. 

V Kaizen bir deĵer ve ama­ duygusunu teĸvik ettiĵi i­in ­alēĸanlarēn morali 

artar. 

V ¢alēĸanlar departmanlarēnēn belirli konularēnēn ºtesinde d¿ĸ¿nd¿k­e ekip 

­alēĸmasē artar. 

V ¢alēĸanlar m¿ĸteri gereksinimlerinin daha fazla farkēna vardēk­a m¿ĸteri 

odaĵē geniĸler. 

V Hem kēsa hem de uzun vadede iyileĸtirmelerin teĸvik edilmesini 

saĵlayacak sistemler mevcuttur (Marin-Garcia vd.,2009). 

Dezavantajlar: 

U Bºlgeselleĸme ve kapalē iletiĸim k¿lt¿rlerine sahip ĸirketlerin, alēcē bir 

ortam yaratmak i­in ºncelikle k¿lt¿rel deĵiĸikliklere odaklanmasē 

gerekebilmektedir. 

U Kēsa vadeli Kaizen etkinlikleri, sēĵ ve kēsa ºm¿rl¿ ve bu nedenle 

s¿rd¿r¿lmeyen bir heyecan patlamasē yaratabilmektedir (Marin-Garcia 

vd.,2009). 

Kaizen ¥rnekleri 

Toyota, tartēĸmasēz en ¿nl¿ Kaizen kullanēmēyla bilinmektedir, ancak diĵer 

ĸirketler bu yaklaĸēmē baĸarēyla kullanmēĸtēr. Ķĸte ¿­ ºrnek: 

Á Lockheed Martin. Havacēlēk ve uzay ĸirketi, Kaizen'in iyi bilinen bir 

savunucusudur. Yºntemi, ¿retim maliyetlerini, envanteri ve teslimat 

s¿resini baĸarēlē bir ĸekilde azaltmak i­in kullanmēĸtēr. 

Á Ford Motor ķirketi. Yalēn adanmēĸ Alan Mulally, 2006'da Ford'un CEO'su 

olduĵunda, otomobil ¿reticisi iflasēn eĸiĵindeydi. Mulally, tarihin en ¿nl¿ 

kurumsal dºn¿ĸ¿mlerinden birini ger­ekleĸtirmek i­in Kaizen'i kullandē. 
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Á Pixar Animasyon St¿dyolarē. Pixar, kalite kontrol kontrollerini ve 

yinelemeli s¿re­leri kullanarak pahalē film arēzasē risklerini azaltmak i­in 

s¿rekli iyileĸtirme modelini uyguladē (Mackle,2000). 

3.5.4. 8D Yaklaĸēmē 

Sekiz disiplin (8D) modeli, tipik olarak kalite m¿hendisleri ve diĵer 

profesyoneller tarafēndan kullanēlan, en yaygēn olarak otomotiv end¿strisinde, aynē 

zamanda saĵlēk, perakende, finans, devlette kullanēlan bir problem ­ºzme yaklaĸēmēdēr 

ve aynē zamanda baĸarēlē bir ĸekilde uygulanmaktadēr. 8D metodolojisinin amacē, ¿r¿n ve 

s¿re­lerin iyileĸtirilmesine yardēmcē olarak yinelenen sorunlarē belirlemek, gidermek ve 

ortadan kaldērmaktēr. 8D problem ­ºzme modeli, kalēcē d¿zeltici eylemler oluĸturarak bir 

sorunun nedenine odaklanēr. Sorunun istatistiksel analizine ve sorunun temel nedenini 

belirlemeye dayanēr. Baĸlangē­ta sekiz seviyeden veya disiplinden oluĸan sekiz disiplin 

sistemi daha sonra erken planlama aĸamalarēnē i­erecek ĸekilde geniĸletilmiĸtir. ķekil 

3.19. da 8 disiplin listesi ĸematik olarak gºsterilmektedir. 

 

Kaynak:  Stiza, https://stiza.com.tr/danismanlik/operasyonel-mukemmellik/8d-8-disiplin/  

8D Yaklaĸēmē Nedir, Nasēl Kullanēlēr? 

D0: Planla- Sorunu ­ºzmek i­in plan yapēlmalē ve ºn koĸullarē belirlenmelidir. 

D1: Bir ekip kullanēlmalē. ¦r¿n/s¿re­ bilgisine sahip bir ekip se­ilmeli ve 

oluĸturulmalēdēr. 

D2: Problem tanēmlanmalēdēr. Problem i­in kim, ne, nerede, ne zaman, neden, 

nasēl ve ka­ (5W2H) olduĵunu ºl­¿lebilir terimlerle tanēmlayarak sorun belirtilmelidir. 

ķekil 3. 19. 8 Disiplin Listesi 

https://stiza.com.tr/danismanlik/operasyonel-mukemmellik/8d-8-disiplin/
https://asq.org/quality-resources/teams
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D3: Ge­ici ­evreleme planē geliĸtirilmelidir. Ge­ici eylemler uygulanmalē ve 

doĵrulanmalēdēr. Sorunu herhangi bir m¿ĸteriden izole etmek i­in sēnērlama eylemleri 

tanēmlanmalē ve uygulanmalēdēr. 

D4: Temel nedenleri ve ka­ēĸ noktalarē belirlenmeli, tanēmlanmalē ve 

doĵrulanmalēdēr. Sorunun neden oluĸtuĵunu a­ēklayabilecek t¿m ge­erli nedenler 

belirlenmelidir. Ayrēca, sorunun oluĸtuĵu anda neden fark edilmediĵi de 

belirlenmelidir. T¿m nedenler, bulanēk beyin fērtēnasē ile belirlenmeden doĵrulanmalē 

veya kanētlanmalēdēr. Belirlenen etki veya soruna karĸē nedenleri 

haritalamak i­in 5 Neden ve neden - sonu­ diyagramlarē kullanēlabilmektedir. 

D5: Sorun/uygunsuzluk i­in kalēcē d¿zeltmeler (PC'ler) se­ilmelidir ve 

doĵrulanmalēdēr­ ¥n ¿retim programlarē aracēlēĵēyla, se­ilen d¿zeltmenin m¿ĸteri i­in 

sorunu ­ºzeceĵi nicel olarak onaylanmalēdēr. 

D6: D¿zeltici eylemler uygulanmalē ve doĵrulanmalēdēr. En iyi d¿zeltici eylemler 

(CA) tanēmlanmalē ve uygulanmalēdēr. 

D7: ¥nleyici tedbirler alēnmalēdēr. Bu ve benzeri t¿m sorunlarēn tekrarēnē ºnlemek 

i­in yºnetim sistemleri, iĸletim sistemleri, uygulamalar ve prosed¿rler deĵiĸtirilmelidir. 

D8: Ekip tebrik edilmelidir. Ekibin toplu ­abalarē takdir edilmelidir. Ekip, kuruluĸ 

tarafēndan resmi olarak teĸekk¿r edilmelidir (8D Methodology,blogs.sap). 

3.5.5. Beyin Fērtēnasē 

Beyin fērtēnasēnēn bir­ok farklē versiyonu vardēr. Bunlar, tek beyin fērtēnasē, en 

­ēlgēn fikir beyin fērtēnasē, ­ift ters ­evirme, yēldēz patlamasē ve ĸematik yºntemleri 

i­ermektedir. ķekil 3.20. de beyin fērtēnasē ºrnek gºsterimi mevcuttur. 

 

ķekil 3. 20. Beyin Fērtēnasē Gºsterimi 

Kaynak:  ķakar, https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-veri-toplama-teknikleri-beyin-firtinasi/  

Beyin fērtēnasēnēn kullanēm yerleri; 

https://asq.org/quality-progress/articles/one-good-idea-five-whys-and-a-why-not?id=7310c6d1a8c64e109cc372cd82a978d3
https://asq.org/quality-resources/fishbone
https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-veri-toplama-teknikleri-beyin-firtinasi/
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Á Geniĸ bir se­enek yelpazesi istendiĵinde 

Á Yaratēcē olduĵunda, orijinal fikirler istendiĵinde 

Á T¿m grubun katēlēmē istendiĵinde olarak maddelenebilmektedir 

(Eleren,2007). 

3.5.6. Hata T¿r¿ ve Etkileri Analizi (HTEA) 

M¿ĸteri istek ve ihtiya­larēnē karĸēlamak i­in nihai ¿r¿n m¿ĸteriye teslim 

edilmeden ºnce s¿re­lerde, hizmetlerde, sistemlerde ve tasarēmlarda oluĸabilecek hatalarē 

tespit etmek ve ortadan kaldērmak i­in tasarlanmēĸ bir yºntemdir.  

Bir sistem, tasarēm, s¿re­ veya hizmetteki potansiyel eksiklikleri deĵerlendirmek 

i­in ºzel bir yºntemdir. 

Bir sistemdeki, tasarēmdaki, s¿re­teki veya hizmetteki olasē arēzalar 

deĵerlendirilmeli ve bu arēzalarēn nedenleri ve etkileri deĵerlendirilmelidir. 

Sistematik olarak araĸtēran bir analiz ve deĵerlendirme yºntemidir. 

 Hata T¿r¿ ve Etkileri Analizi (HTEA) ¿retime baĸlamadan ºnce yapēlēr ve olasē 

arēza t¿rlerinin nedenlerinin listelenmesini i­erir. HTEA ­alēĸmalarē, hatalarē ºnlemek ve 

bºylece hasarlē veya deĵiĸtirilemez bir par­anēn m¿ĸteriye ulaĸmasēnē ºnlemek i­in 

gerekli ºnlemleri belirler. ¥nleyici faaliyetlerin uygulanmasēnda yºneticilerin karĸēlaĸtēĵē 

sorun, hangi faaliyetin ºncelikli olduĵuna karar verme noktasēnda ortaya ­ēkmaktadēr. Bu 

nedenle, hata ºnleme tekniklerinde de risk derecesine gºre hatalarē ºnceliklendirme 

yeteneĵi aranēr. 

Hata T¿r¿ ve Etkileri Analizi (HTEA), bu ºzelliĵi metodolojisine dahil eden bir 

tekniktir. Hata T¿r¿ ve Etkileri Analizi, olasē hatalarē belirlemek ve bunlarē 

ºnceliklendirmek i­in bir dizi bilgi, s¿re­ ve formdur. 

HTEA yºntemi, sistem ve ¿r¿n tasarēmēnda, s¿re­ ve bakēm faaliyetleri 

tasarēmēnda kullanēlabilecek en etkili ºnleyici tedbirdir ve bir­ok fayda saĵlayacak bir 

kalite tekniĵi olarak ºne ­ēkmaktadēr. Doĵru uygulanērsa ĸirketlere fayda saĵlar. HTEA; 

Hatayē olabildiĵince erken ­ºzmek ve hatalarēn oluĸmasēnē ºnlemek i­in kullanēlan bir 

kalite geliĸtirilmiĸtir. Hata Modu ve Etkileri Analizi, bir s¿re­ iyileĸtirme tekniĵidir. 

HTEA, ¦r¿n/s¿re­/hizmetin kalite ve g¿venilirliĵini hedeflenen d¿zeye getirmek i­in 

g¿­l¿ bir yºntemdir.  
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Yukarēda verilen tanēmlardan bir­ok ortak ama­ ortaya ­ēkmaktadēr. Hatalarēn 

t¿r¿n¿, ciddiyetini ve etkisini belirleyerek s¿re­ler, hizmetler, sistemler ve tasarēmlarla 

ilgili olasē sorunlar tanēmlanmalēdēr. ¦r¿n geliĸtirme bazēnda hata, kusur, hasar ve 

mazeret ĸeklinde deĵerlendirilebilecek t¿m sorunlarē ortadan kaldēracak yºntemler ve 

testler belirlenmelidir. ¦r¿n riskinin belirlenmesi, kusur t¿r¿ dahilinde her bir hata 

t¿r¿n¿n ºnceliklendirilmesi ve risk deĵerlendirmesi, bu ortak hedeflere ulaĸmak i­in, 

HTEA verileri objektif olarak toplanmalēdēr. Buradaki objektiflik, ilgili kayētlar tutularak 

elde edilen veriler ile arēza tipi belirlendikten sonra ger­ekleĸen durum arasēndaki 

yazēĸmadēr. Bu format, istatistiklerin orta ve uzun vadeli HTEA ­alēĸmalarēnda saĵlēklē 

sonu­lar vermesini saĵlayarak iyileĸtirme ­abalarēnēn deĵerini gºstermektedir. Bu, sistem 

analizinin ºn¿n¿ a­maktadēr. Arēza t¿rlerinin ciddiyeti, oluĸma olasēlēĵē ve tespit olasēlēĵē 

sayēsal aĵērlēklandērmasēyla elde edilen veriler kullanēlarak, her bir arēza t¿r¿ i­in ayrē 

ayrē risk ºncelik sayēsē belirlenebilmektedir. Bir R¥S tanēmlandēĵēnda, bu R¥S'lera 

ºncelik verilir ve kritik bir arēza sērasē oluĸturulur (Din­er,2008). 

HTEA ¢eĸitleri 

HTEA temel olarak dºrt farklē tipte deĵerlendirilmektedir. Bunlar Sistem HTEA 

Proses (S¿re­) HTEA, Tasarēm HTEA ve Servis HTEA 'dēr. Bu ayrēm ile t¿mevarēmda 

HTEA 'nēn en sēk kullanēldēĵē konular ve bunlarēn alt ama­larē ķekil 3.21. de ele 

alēnmaktadēr. 
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a) Sistem HTEA: Sistemi ve alt sistemleri analiz edip, eksikliklerden a) a)  

Kaynak:  Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata_t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi  

a) Sistem HTEA: Sistemi ve alt sistemleri analiz edip, eksikliklerden doĵan 

fonksiyonlar arasēndaki potansiyel hata t¿rlerinin belirlenmesine 

odaklanēr. Ama­ ise sistemin korunabilirliĵini, kalitesini ve g¿venilirliĵini 

arttērmaktēr. Diĵer bir tanēmla sistemdeki yetersizliklerden kaynaklē 

fonksiyonlar arasēnda hata t¿rlerine odaklanēr. Aynē zamanda sistem 

elemanlarēnē ve sistem aralarēndaki iliĸkiyi kapsar. 

b) Servis HTEA: M¿ĸteriye servisin ulaĸmadan ºnce analiz edilmesidir. 

Buradaki ama­, organizasyonda aksaklēklarēn analizi ve g¿venilirliĵini, 

korunabilirliĵini ve kalitesini arttērmaktadēr. Servisteki hatalarēn t¿m 

organizasyonlarē ¿zerindeki etkileri minimalize ederek, g¿venilirlik, kalite 

ve m¿ĸteri memnuniyetini maksimum seviyeye ­ēkarmayē hedefler. 

c) Tasarēm HTEA: Tasarēmdan kaynaklē hatalardan doĵan hata t¿rlerine 

yºnelik, ¿retim baĸlamadan ºnce ¿r¿nlerin analizinde kullanēlan t¿rd¿r. 

Bir diĵer tanēm ise ¿r¿n¿ tasarlama aĸamasēndan ºnce kullanēlan bir teknik 

olup, tasarēmēn yetersizliklerinden kaynaklanan olasē ¿r¿n hata t¿rlerine 

odaklanēr. Tasarēm aĸamasēndaki zayēflēklarēn giderilmesinde kullanēlēr. 

S¿rece baĵlē deĵildir. 

d) Proses HTEA: ¦retim veya montaj proseslerindeki eksikliklerden 

kaynaklē oluĸabilecek hata t¿rlerini azaltmak veya ortadan kaldērmak ve 

¿retim ile montaj prosesinin analizini etmek i­in kullanēlēr. Bu hata 

t¿r¿n¿n amacē, m¿ĸterilerin beklentilerini ve ihtiya­larēnē karĸēlamak i­in, 

tasarlanmēĸ ¿r¿n¿n ºzelliklerinin imalat ve s¿re­leri esnasēnda tasarēmēn 

amacēna uygun olarak ger­ekleĸtirilmesini g¿venceye almaktēr. 

Donanēmdan kaynaklē hatalar, ­alēĸan hatalarē, kullanēlan malzeme veya 

yºntemin uygun olmamasē sonucunda oluĸan hatalar, bu yºntem ile 

ķekil 3. 21. HTEA ¥rnek ķablonu 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata_t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi
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¿retime baĸlamadan belirlenebileceĵinden kusurlarē gidermek kolay 

olacaktēr. 

3.5.7. Akēĸ ķemasē 

¢ok ­eĸitli ama­lar i­in uyarlanabilen ve ¿retim s¿reci, idari veya hizmet s¿reci 

veya proje planē gibi ­eĸitli s¿re­leri tanēmlamak i­in kullanēlabilen genel bir ara­tēr. 

Yaygēn bir s¿re­ analizi aracēdēr ve yedi temel kalite aracēndan biridir. Bir akēĸ ĸemasēna 

dahil edilebilecek unsurlar; s¿rece giren veya ­ēkan bir dizi eylem, malzeme veya hizmet 

(girdiler ve ­ēktēlar), alēnmasē gereken kararlar, dahil olan insanlardēr. Akēĸ ĸemasē; makro 

akēĸ ĸemasē, yukarēdan aĸaĵēya akēĸ ĸemasē, ayrēntēlē akēĸ ĸemasē (s¿re­ haritasē, mikro 

harita, hizmet haritasē veya sembolik akēĸ ĸemasē olarak da adlandērēlēr), devreye alma 

akēĸ ĸemasē (aĸaĵēdan yukarēya veya ­apraz fonksiyonel akēĸ ĸemasē olarak da 

adlandērēlēr), birka­ seviyeli akēĸ ĸemasē (bir s¿recin tek tek adēmlarēnēn sēralē bir 

gºsterimi) gibi ­eĸitli varyasyonlar mevcuttur (Akēĸ ķemasē,iienstit¿). 

Bir akēĸ ĸemasē genel olarak: 

V Bir s¿recin nasēl yapēldēĵēna dair anlayēĸē geliĸtirmek i­in 

V Ķyileĸtirme i­in bir s¿reci incelemek i­in 

V Bir iĸlemin nasēl yapēldēĵēnē baĸkalarēna iletmek i­in 

V Aynē s¿rece dahil olan kiĸiler arasēnda daha iyi iletiĸim gerektiĵinde 

V Bir s¿reci belgelemek i­in 

V Bir proje planlarken kullanēlmaktadēr (Claxton ve Campbell-Allen,2017). 

 ķekil 3.22. de boru imalatē yapan bir iĸletmenin akēĸ ĸemasē gºsterilmektedir. 
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ķekil 3. 22. Ķĸletmeye Ait Akēĸ ķemasē ¥rneĵi 

Kaynak:  Emek Boru, http://www.emekboru.com.tr/uretim-akis-semasi/  

http://www.emekboru.com.tr/uretim-akis-semasi/
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Akēĸ ĸemalarēnda sēk kullanēlan semboller: 

S¿re­te bir adēmdēr. Adēm kutunun i­inde yazēlmēĸtēr. Genellikle 

kutudan yalnēzca bir ok ­ēkmaktadēr. 

Bir adēmdan veya karardan diĵerine akēĸēn yºn¿n¿ temsil etmektedir. 

Soruya dayalē karardēr. Soru elmasta yazēlēdēr. Elmastan birden fazla 

ok ­ēkmakta ve her biri soruya verilen cevap i­in s¿recin izlediĵi yºn¿ 

gºstermektedir. (Genellikle cevaplar "evet" ve "hayēr" olur.) 

Geciktir veya bekle anlamēna gelmektedir. 

Baĸka bir sayfaya veya baĸka bir akēĸ ĸemasēna baĵlantē 

verilmelidir. Diĵer sayfadaki aynē sembol, akēĸēn orada devam ettiĵini gºstermektedir. 

 Giriĸ veya ­ēkēĸē sembolize etmektedir. 

Belge anlamēna gelmektedir. 

Baĸlangē­ ve bitiĸ noktalarē i­in alternatif sembollerdir. 

3.5.8. Altē Sigma 

Altē Sigma, kuruluĸlara iĸ s¿re­lerinin yeteneklerini geliĸtirmek i­in ara­lar 

saĵlayan bir yaklaĸēmdēr. Bu artan verim ve azaltēlmēĸ s¿re­ varyasyonu, daha az kusura 

yol a­abilmekte ve karē, ­alēĸan moralini ve ¿r¿n veya hizmet kalitesini 

iyileĸtirebilmektedir. "Altē Sigma kalitesi", s¿recin iyi kontrol edildiĵini belirtmek i­in 

sēklēkla kullanēlan bir terimdir (Six Sigma,theleansixsigmacompany). ķekil 3.23. de altē 

sigma gºsterimi belirtilmektedir. 
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Kaynak:  Dºn¿ĸ¿m Danēĸmanlēk., https://www.donusumdanismanlik.com/6-sigma-nedir/  

Yalēn Altē Sigma 

Altē Sigma, s¿re­ varyasyonunu azaltmaya ve s¿re­ kontrol¿n¿ geliĸtirmeye 

odaklanērken, yalēn israfē (katma deĵeri olmayan s¿re­ler ve prosed¿rler) ortadan kaldērēr 

ve iĸ standardizasyonunu ve akēĸēnē teĸvik eder. Altē Sigma ve yalēn arasēndaki ayrēm, 

"Yalēn Altē Sigma" teriminin giderek daha sēk kullanēlmasēyla bulanēklaĸmaktadēr. ¢¿nk¿ 

s¿re­ iyileĸtirme, olumlu sonu­lar elde etmek i­in her iki yaklaĸēmēn da yºnlerini 

gerektirmektedir. 

Yalēn Altē Sigma, kusur tespiti yerine kusur ºnlemeye deĵer veren, ger­eĵe dayalē, 

veriye dayalē bir iyileĸtirme felsefesidir. Varyasyonu, israfē ve dºng¿ s¿resini azaltarak, 

iĸ standardizasyonu ve akēĸēnēn kullanēmēnē teĸvik ederek ve bºylece rekabet avantajē 

yaratarak m¿ĸteri memnuniyetini ve nihai sonu­larē yºnlendirmektedir. Varyasyon ve 

israfēn olduĵu her yerde ge­erlidir ve her ­alēĸan dahil edilmelidir (Zhou vd.,2016). 

Yalēn ve Altē Sigma, m¿ĸterilere m¿mk¿n olan en iyi kaliteyi, maliyeti, teslimatē 

ve daha yeni bir ºzellik olan ­evikliĵi saĵlamaktadēr. Ķki disiplin arasēnda ­ok fazla 

ºrt¿ĸme vardēr; ancak ikisi de ortak ama­larēna biraz farklē a­ēlardan yaklaĸmaktadēr: 

Å Yalēn, israfēn azaltēlmasēna odaklanērken, Altē Sigma varyasyonun azaltēlmasēna 

odaklanmaktadēr. 

Å Yalēn hedeflerine kaizen, iĸyeri organizasyonu ve gºrsel kontroller gibi daha az 

teknik ara­lar kullanarak ulaĸērken, Altē Sigma istatistiksel veri analizi, deney tasarēmē ve 

hipotez testi kullanma eĵilimindedir. 

ķekil 3. 23. Altē Sigma Gºsterimi 

https://www.donusumdanismanlik.com/6-sigma-nedir/
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Baĸarēlē uygulamalar genellikle yalēn yaklaĸēmla baĸlamaktadēr, iĸyerini m¿mk¿n 

olduĵunca verimli ve etkili hale getirir, israfē azaltēr, anlayēĸē ve verimi artērmak i­in deĵer 

akēĸ haritalarēnē kullanēr. S¿re­ sorunlarē devam ederse, daha teknik Altē Sigma 

istatistiksel ara­larē uygulanabilmektedir (Zhou vd.,2016). ķekil 3.24. de altē sigma ºrneĵi 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 3. 24. Altē Sigma ¥rnek Gºsterimi 

Kaynak:  https://turgaykayaer.wordpress.com/2014/11/04/6-sigma-nedir/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://turgaykayaer.wordpress.com/2014/11/04/6-sigma-nedir/


 
 

61 

 

B¥L¦M IV 

MATERYAL VE METOD  

4.1. Materyal 

Araĸtērma, MTOSBôde bulunan bir talaĸlē imalat iĸletmesinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Ķĸletme, toplamda 10.000 m2 kapalē alana sahip olup ¿retim faaliyetlerini saat 08:00 ï 

18:00 arasē y¿r¿tmektedir. Ķĸletmede mevcut 65 ­alēĸan bulunmaktadēr. Ķĸletmeye ait 

gºr¿nt¿ler ķekil 4.1. de belirtilmektedir. 

 

 

ķekil 4. 1. Ķĸletmenin Talaĸlē Ķmalat Bºl¿m¿ Gºsterimi 

Ķĸletmede talaĸlē imalat bºl¿m¿n¿n yanē sēra ¿retim bºl¿m¿, pres bºl¿m¿, kaynak 

bºl¿m¿, depo ve atºlye olmak ¿zere toplam 6 bºl¿m bulunmakta olup araĸtērma, talaĸlē 

imalat bºl¿m¿nde ger­ekleĸtirilmektedir. Firmanēn talaĸlē imalat bºl¿m¿nde montaj 

hattēna, ¿retime ve atºlyeye par­alar iĸlenerek m¿ĸteri isteklerini karĸēlayabilmek adēna 

hammadde giriĸi ve ¿r¿n ­ēkēĸē arasēnda yoĵun bir tempo vardēr. Bu araĸtērmada; 

¿r¿nlerin iĸlenmesinde gºr¿len ya da gºr¿lebilecek hatalarēn t¿rlerine, bu hatalarēn 
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ĸiddetlerine ve m¿ĸteri memnuniyeti ve firmanēn y¿kselmesi adē altēnda hatalara karĸē 

ºnleyici faktºrlerin nasēl uygulandēĵēna deĵinilmektedir. Talaĸlē imalat bºl¿m¿nde 

toplamda 43 adet makine mevcut olup bu makinelerin isimleri ve adetleri Tablo 4.1. de 

ve bulunan makinelerin (tezgahlarēn) resimleri ķekil 4.2. de belirtilmektedir. 

Tablo 4. 1. Ķĸletmede Bulunan Makineler 

Makineler ve ¥zellikleri Adet Makineler ve ¥zellikleri Adet 

8'' CNC Torna Tezgahē 1 Balans Makinasē 1 

10'' CNC Torna Tezgahē 2 Satēh Taĸlama Tezgahē 1 

12'' CNC Torna Tezgahē 1 Dik Planya Tezgahē 1 

CNC Dik Ķĸleme Merkezi 2 Pantograf (Kalēp Kopyalama 

Makinasē) 

1 

CNC Dik Ķĸleme Merkezi 3. 

Eksen Dif¿zºr 

2 Otomatik ķerit Testere Tezgahē 

(10'') 

1 

S¿tun Matkap Tezgahē 3 Profil Kesme Makinasē (Giyotin) 1 

¦niversal Torna Tezgahē 2 Kurt Aĵzē A­ma Makinasē 1 

¦niversal Freze Tezgahē 2 Parmak Freze Bileme Makinasē 1 

Klavuz ¢ekme Makinasē 1 ķarjlē Matkap 4 

Takēm Taĸlama 1 Eksantrik Pres ï 125 Ton 1 

Havalē Matkap 3 ¢ift Tesirli Sēvama Presi 125 

Ton 

1 

Spiral 4 ¢ift Tesirli Sēvama Presi 250 

Ton 

1 

Elektrikli El Matkaplarē 2 Friksiyon Kaynak Makinasē         

(Ï16 mm ï Ï50 mm) 

1 

Kērēcē Delici Matkap 1 
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CNC 

Dik 

Ķĸleme 

Merkezi 

4. Eksen 

Dif¿zºr 
 

 

 

 

 

S¿tun 

Matkap 

Tezgahē 

 

 

 

 

 

¦niversa

l Torna 

Tezgahē 
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Takēm 

Taĸlama 
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Spiral 

 

 

 

 

Eksantri

k Pres 

125 Ton 

 

 

 

¢ift 

Tesirli 

Sēvama 

Presi 

125 Ton 
 

 

 

 

¢ift 

Tesirli 

Sēvama 

Presi 

250 Ton 
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Friksiyo
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Makinasē                   

(Ï16 
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Satēh 

Taĸlama 

Tezgahē 

 

 

 

 

 

Dik 

Planya 

Tezgahē 
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Otomati

k ķerit 

Testere 

Tezgahē 

(10'') 

 

 

 

 

Profil 

Kesme 

Makinasē 

(Giyotin) 

 

 

 

 

Kurt 

Aĵzē 

A­ma 

Makinasē 

   

ķekil 4. 2. Ķĸletmede Bulunan Talaĸlē Ķmalat Tezgahlarēnēn Resimleri 
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4.2. Metod 

Bu araĸtērmada, firmadanēn par­a iĸleme s¿recinde ve iĸlenilen par­alarda 

meydana gelen hatalarē gºzlemlenip yorumlanabilmesi i­in HTEA metodu 

uygulanmaktadēr. 

HTEA, ¿r¿n veya hizmetin son kullanēcēya ulaĸmadan ºnce tasarēm aĸamasēndan, 

prosesten ya da servis s¿recinden kaynaklanan, bilinen veya olasē hatalarēn tanēmlanmasē, 

belirlenmesi ve sorunun giderilmesine yarayan bir m¿hendislik metodudur. Bir diĵer 

tanēmēnē yapacak olur isek HTEA, sistemde bulunan mevcut hatalarē veya oluĸmasē 

ihtimal olan hatalarē belirleyen, sisteme ve s¿rece etkisini inceleyen, deĵerlendiren ve 

hatalarēn giderilmesini veya oluĸma olasēlēĵēnē azaltan ­alēĸmalarē belirlerleyen analizdir. 

Bu ­alēĸmalarēn uygulanmasē halinde problemlerin oluĸma ihtimalleri tekrardan 

deĵerlendirilir ve dºk¿mante edilir. Pillay and Wangô ēn ­alēĸmalarēna gºre bu metot beĸ 

adēmda ger­ekleĸtirilebilir. Bu adēmlar; baĸlangē­ ­alēĸmalarē, sistem, tasarēm proses ya 

da serviste yer alan hatalara yºnelik ­alēĸmalar, hata t¿rlerinin deĵerlendirilmesi, Risk 

¥ncelik Sayēsē (R¥S) deĵerlendirilmesi ve son olarak ºnleyici faaliyetlerin uygulanmasē 

olarak sēralandērēlabilir (Yēlmaz,1997). Pillay and Wangôēn 5 adēm metodu ĸematiĵi ķekil 

4.3. de belirtilmektedir. 

 

 

Kaynak:  Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata_t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi  

V Baĸlangē­ ­alēĸmalarē, kurulan ekip ile analizi yapēlacak ¿r¿n veya hizmet 

belirlenip, uygulama kapsamē ve yapēlacaĵē s¿re­ incelenmesidir. 

ķekil 4. 3. Pillay and Wangôēn 5 Adēm Metodu ķematiĵi 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata_t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi
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V Sistem, tasarēm, proses ya da serviste yer alan hatalara yºnelik ­alēĸmalar, 

olasē hata t¿rleri, hatalarēn olasē etkileri ve nedenleri belirlenip, mevcut 

kontrollerin tanēmlanmasēdēr. 

V Hata t¿rlerinin deĵerlendirilmesi, hatanēn olasēlēk (ortaya ­ēkma) derecesi, 

ĸiddetinin derecesi ve hatanēn saptanabilirliĵinin (keĸfedilebilirliĵinin) 

derecesi tespit edilmesi, bu veriler yardēmē ile R¥S deĵerinin 

hesaplanmasēdēr. 

V R¥S (Risk ¥ncelik Sayēsē) deĵerlendirilmesi, hata gºz ardē edilebilir bir 

hatamē yoksa ºnlem alēnmasē gereklimi, eĵer ºnlem gerekiyor ise hangi 

ºnlemler alēnmalē belirlenmesidir. 

V ¥nleyici faaliyetlerin uygulanmasē ve yeni R¥S deĵerinin hesaplanmasē, 

ºnleyici faaliyetlerin uygulanmasē sonucu saĵlanan iyileĸmeler 

deĵerlendirilip HTEA s¿rekli devam eder (Pillay ve Wang,2003). 

Hata t¿r¿ ve etkileri analizi baĸlēĵē adē altēnda konuya daha h©kim olunabilmesi 

i­in bazē kavramlarēn anlaĸēlmasēnda fayda vardēr. Bu kavramlar; hata, hata t¿r¿, hata 

etkisi, hata nedeni, mevcut kontroller, htea elemanē, ĸiddet, olasēlēk, saptanabilirlik, risk 

ºncelik sayēsē, fonksiyon ve m¿ĸteri olarak adlandērēlabilir (Daĵcē,2019). 

Hata, s¿re­teki yapēsal bozukluk, iĸleyiĸteki d¿zensizlik, uygulanēĸtaki 

kuralsēzlēk ve sonucun beklentiyi karĸēlamamasē gibi s¿re­ i­erisine dahil istenmeyen her 

durum olarak tanēmlanabilir. Bu durumlar ºnceden bilinen, tecr¿be ile karĸēlaĸēlabilinen 

olaylar olabildiĵi gibi, daha ºnce hi­ karĸēlaĸēlmamēĸ ancak karĸēlaĸēlmasē ºngºr¿lebilir 

olan olaylar da olabilir. 

Hata t¿r¿, fonksiyonun, sistem karmaĸēklēĵēna baĵlē olarak istenilen ĸekilde 

yerine getirememesi, ya da hi­bir ĸekilde yerine getirememesi durumudur. 

Hata etkisi, hata t¿r¿ne baĵlē olarak fonksiyonun, karĸēlanmasē beklenen hedefi 

karĸēlamadēĵē takdirde m¿ĸterinin yaĸadēĵē negatif geri dºn¿ĸt¿r. 

Hata nedeni, sistem i­erisindeki fonksiyonun, beklenen hedefleri 

karĸēlamamasēna neden olan faktºrlerdir. 

Mevcut kontroller,  sistemin iĸleyiĸini devam ettirebilmek, olasē bir baĸarēsēzlēĵēn 

nedeni ile iliĸkili riski azaltmak hatta yapēlabiliyorsa ortadan kaldērmak i­in uygulanan 
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eylemler b¿t¿n¿d¿r. Bu kontroller sayesinde oluĸacak ya da oluĸabilecek hatalarēn 

m¿ĸteriye ulaĸmasēnēn engellenmesi ama­lanēr. 

HTEA elemanē, hata t¿r¿ ve etkileri analizi kapsamēnda ele alēnan sistemi ifade 

eder. Hata etkisi, hata olasēlēklarē, hata t¿r¿ vb. ºrnek olarak verilebilir. 

Fonksiyon, ¿r¿n ya da s¿re­ amacēnēn ne olduĵu ¿zerinde durulur. Bir diĵer 

tanēmla ifade edilirse ¿r¿nden veya s¿re­ten beklenen hedeflerdir. 

M¿ĸteri, ¿r¿n veya hizmetten faydalanacak son kullanēcēdēr. M¿ĸteri herhangi bir 

kiĸi olabileceĵi gibi bir iĸletme de olabilir. 

ķiddet (ķ), meydana gelen hatanēn m¿ĸteri ¿zerinde etkisinin derecesidir. Etkileri 

d¿ĸ¿kten y¿kseĵe doĵru 1 ile 10 arasēnda numaralandērēlēr, 10 deĵeri en y¿ksek ĸiddeti 

ifade eder. ķiddet derecelendirme tablosu Tablo 4.2. de belirtilmektedir. 

Tablo 4. 2. ķiddet Derecelendirme Tablosu 

Etki  M¿ĸteri ¦zerindeki Etki M¿ĸteri/Nihai ¦zerindeki Etki Derece 

 

Ķkaz Olmadan 

Tehlike 

Herhangi bir uyarē olmaksēzēn veya 

h¿k¿met d¿zenlemelerini ihlal 

etmeksizin olasē bir hata 

koĸulunun, g¿venli bir cihaz olarak 

kullanēmēnē etkilediĵi aĸērē 

derecede ciddi bir durum. 

Operatºr¿ ikaz olmadan olarak tehlikeye 

d¿ĸ¿rme 
10 

 

Ķkazlē Tehlike 

Potansiyel arēza koĸullarēnēn 

g¿venli bir cihaz olarak kullanēmē 

etkilediĵi ve uyarēlarē veya 

h¿k¿met d¿zenlemelerini ihlal 

ettiĵi y¿ksek ºnemdeki durumlar 

Operatºr¿ ikazlē olarak tehlikeye 

d¿ĸ¿rme 
9 

¢ok Y¿ksek Cihaz ­alēĸamaz durumda 

¦r¿n¿n tamamēnēn hurdaya ayrēlmasē ya 

da cihazēn bir saatten fazla tamir 

bºl¿m¿nde kalmasē 

8 

Y¿ksek 
Cihaz d¿ĸ¿k g¿­te ­alēĸēyor. 

M¿ĸteri hi­ memnun deĵil. 

¦r¿n¿n ayēklanmasē ve bir bºl¿m¿n¿n 

hurdaya ayrēlmasē ya da cihazēn tamir 

bºl¿m¿nde 30 dakika- 60 dakika arasē 

s¿re kalmasē 

7 

Orta 

Cihaz ­alēĸēyor ama konfor ile ilgili 

unsurlar ­alēĸmēyor. M¿ĸteri 

memnun deĵil. 

¦r¿n¿n bir bºl¿m¿n¿n ayrēĸtērēlmadan 

hurdaya ayrēlmasē ya da cihazēn tamir 

bºl¿m¿nde yarēm saatten az bir s¿re 

kalmasē 

6 

D¿ĸ¿k 

Cihaz ¢alēĸēyor ama konfor 

unsurlarē d¿ĸ¿k performans ile 

­alēĸēyor. 

¦r¿n¿n tamamēnēn baĸtan yapēlmasē ya 

da cihazēn ¿retim hatta dēĸēnda, ama 

servise gitmeden tamir edilmesi. 

5 
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¢ok D¿ĸ¿k 

Dēĸ gºr¿n¿m ve montaj 

unsurlarēnda uygunsuzluk. Kusur 

M¿ĸterilerin %75ôi tarafēndan fark 

edilebilir. 

¦r¿n¿n ayēklanmasē ve hi­biri hurdaya 

ayrēlmadan %100ôden daha az bir 

kēsmēnēn yeniden iĸlenmesi  

4 

¥nemsiz 

Dēĸ gºr¿n¿m ve montaj 

unsurlarēnda uygunsuzluk. Kusur 

M¿ĸterilerin %75ôi tarafēndan fark 

edilebilir. 

¦r¿n¿n bir kēsmēnēn, hi­biri hurdaya 

ayrēlmadan, ¿retim hattē i­inde ama 

istasyon dēĸēnda tekrar iĸlenmesi. 

3 

¢ok ¥nemsiz 

Dēĸ gºr¿n¿m ve montaj 

unsurlarēnda uygunsuzluk Kusur 

M¿ĸterilerin %75ôi tarafēndan fark 

edilebilir. 

¦r¿n¿n bir kēsmēnēn, hi­biri hurdaya 

ayrēlmadan, ¿retim hattē i­inde ama 

istasyon i­inde tekrar iĸlenmesi. 

2 

Yok Fark edilebilir bir etkisi yok. 

¦r¿n¿n bir kēsmēnēn operasyon veya 

operatºre bir rahatsēzlēk vermesi ya da 

hi­bir etkisinin olmamasē 

1 

 

Olasēlēk (Ortaya ¢ēkma) (O), hatanēn meydana gelmesinin, oluĸmasēnēn 

olasēlēĵēnēn derece deĵeridir. Bir diĵer ifade ile hataya yol a­masē ihtimalinin derece 

deĵeridir. Olasēlēk derecelendirme tablosu Tablo 4.3. de belirtilmektedir. 

Tablo 4. 3. Olasēlēk Derecelendirme Tablosu 

Olasēlēk Olasē Hata Oranlarē Derece 

¢ok Y¿ksek: S¿rekli olan hata 

Her 1000 par­ada 100 10 

Her 1000 par­ada 50 9 

Y¿ksek: Sēk olan hata 

Her 1000 par­ada 20 8 

Her 1000 par­ada 10 7 

Orta: Ara sēra olan hata 

Her 1000 par­ada 2 6 

Her 1000 par­ada 0,5 5 

D¿ĸ¿k: Nispeten az olan hata 

Her 1000 par­ada 0,1 4 

Her 1000 par­ada 0,01 3 

Her 1000 par­ada 0,001 2 
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¢ok D¿ĸ¿k: Hata olasēlēĵē neredeyse hi­ 

yok 
Hata olasēlēĵē yok 1 

 

Saptanabilirlik (S), sistemde ger­ekleĸtirilen kontroller aracēlēĵēyla olasē bir 

hatanēn m¿ĸteriye ulaĸmadan ºnlenmesi derecesidir. Hatanēn keĸfedilebilirlik derecesi 

olarak da tanēmlanabilir. Keĸfedilebilirlik tablosu Tablo 4.4. de belirtilmektedir. 

Tablo 4. 4. Saptanabilirlik (Keĸfedilebilirlik) Derecelendirme Tablosu 

Saptama Fērsatē Saptama Olasēlēĵē Proses Kontrol Saptama Olasēlēĵē Derece 

Saptama fērsatē yok Hemen hemen 

Ķmk©nsēz 

Saptanamēyor veya Denetlenemiyor 10 

Herhangi bir iĸlemde 

saptama olasēlēĵē 

d¿ĸ¿k 

 

¢ok zor 

 Dolaylē veya rastgele denetlimler ile 

kontrol ediliyor. 

9 

Takip eden iĸlemde 

saptama 

 

Zor 

Operasyon sonrasē gºzle, dokunarak ya 

da iĸitsel kontrol yapēlēyor. 

8 

Kaynaĵēnda saptama  

¢ok d¿ĸ¿k 

Ķstasyonda gºzle, dokunarak, iĸitsel 

kontrol yapēlēyor veya proses sonrasē 

nitel mastar kontrolleri yapēlmaktadēr. 

7 

Takip eden iĸlemde 

de saptama 

 

D¿ĸ¿k 

Ķstasyonda nitel mastar kontrolleri 

yapēlēyor veya proses sonrasē nicel 

mastarlarla kontrol ediliyor. 

6 

Kaynaĵēnda saptama  

Orta 

Ķstasyonda nitel mastar kontrolleri 

yapēlēyor veya istasyonda hatalē par­ayē 

yakalayan ve operatºr¿ uyaran otomatik 

bir kontrol sistemi mevcuttur. 

5 

Takip eden iĸlemde 

saptama 

 

Ortadan Y¿ksek 

Takip eden iĸlemlerde hatalē par­ayē 

yakalayan ve par­anēn bir sonraki 

prosese ge­mesini engelleyen otomatik 

kontrol sistemi mevcuttur. 

4 

Kaynaĵēnda saptama  

Y¿ksek 

Ķstasyon i­erisinde hatayē yakalayan ve 

hatalē par­anēn ¿retimini engelleyen 

otomatik kontrol sistemi mevcuttur. 

3 
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Hata saptama veya 

problem ºnleme 

 

¢ok Y¿ksek 

Ķstasyon i­erisinde hatayē yakalayan ve 

hatalē par­anēn ¿retimini engelleyen 

otomatik kontrol sistemi mevcuttur. 

2 

Saptama M¿mk¿n   

Hemen Hemen Kesin 

Uygunsuz par­a yapēlamaz ­¿nk¿ par­a 

proses ya da ¿r¿n tasarēmē yoluyla hataya 

izin vermez hale getirilmiĸtir. 

1 

 

Risk ¥ncelik Sayēsē (R¥S) ile sistemde bulunan hatalar risk ºnceliklerine gºre 

sēralanēr ve bu doĵrultuda ºnleyici faaliyetler uygulanēr. R¥S deĵeri; ĸiddet, olasēlēk ve 

saptanabilirlik derecelerinin ­arpēmē sonucu elde edilir. Form¿lize edilirse; 

R¥S = ķ x O x S ĸeklinde yazēlabilinmektedir. 

¥nleyici faaliyetler, en y¿ksek R¥S deĵerinden baĸlanarak ger­ekleĸtirilmelidir. 

¥rnek R¥S deĵeri ve ºncelik durum tablosu Tablo 4.5. de belirtilmektedir. 

Tablo 4. 5. R¥S Deĵeri ve ¥ncelik Durum Tablosu 

R¥S < 60 ¥nlem almaya gerek yoktur. 

60 < R¥S < 100 ¥nlem alēnmasē gereklidir. 

R¥S > 100 Acil ºnlem alēnmasē gereklidir. 

 

Hatalarēn olasē etkisi, olasē her bir hata t¿r¿n¿n m¿ĸteriler ¿zerindeki olasē etkisi 

belirlenerek a­ēklanēr. Burada m¿ĸteri, satēcē ve t¿keticinin yanē sēra s¿re­teki bir sonraki 

adēmdēr. 

Hatalarēn olasē nedenleri bºl¿m¿, her bir hata t¿r¿ i­in tanēmlanabilecek t¿m olasē 

nedenleri listeler. Liste m¿mk¿n olduĵunca geniĸ tutulmalēdēr. Yalnēzca belirli nedenler 

a­ēklanmalē ve belirsiz nedenler (operatºr hatasē, makine hatasē vb.) dahil edilmemelidir. 

Temel nedenleri belirlemek i­in beyin fērtēnasē ve 5 neden analizi gibi kalite iyileĸtirme 

tekniklerini kullanēlabilir.  

R¥S deĵeri bºl¿m¿, hata ĸiddeti, oluĸma olasēlēĵē ve saptanabilirlik puanēnēn 

­arpēlmasēndan elde edilen deĵeri tanēmlar. Risk ºncelik numarasē (puan), t¿m hatalarēn 

ve nedenlerinin gºreli bir ºl­¿s¿d¿r. Y¿ksek risk ºncelikli kusurlar veya nedenleri i­in 



 
 

76 

 

ilk adēm, gerekli d¿zeltici eylemleri baĸlatmak ve/veya istatistiksel s¿re­ kontrollerini 

uygulamaktēr (Din­er,2008). 

S¿re­ i­erisinde hatalarēn etkilerine gºre kritiklik d¿zeylerini belirlemek ve 

belirlenen kritik hatanēn kaynaĵē olabileceĵi zararē ºngºrmek, s¿re­ i­erisinde oluĸan 

hatalarēn nerelerden kaynaklandēĵēnē ya da oluĸabilme ihtimalini belirlemek ve R¥S 

deĵeri b¿y¿k olan faaliyetlerin g¿venli hale getirilmesini saĵlamak metodun uygulanma 

ama­larē olarak sºylenilebilmektedir (Canlē,TMMOB). 

HTEA motedonun avantajlarē; 

V ¦r¿n veya hizmetin kalitesine ve g¿venilirliĵine katkē saĵlamak. 

V S¿re­ i­erisinde s¿re­teki eksik ya da zayēf yºnleri belirlemek. 

V Firma izlenimini olumlu etkilemek. 

V Rekabete elveriĸli bir firma haline getirmek. 

V Son kullanēcēnēn memnuniyetini saĵlamak. 

V Harcanan zaman ve maliyeti azaltmak. 

V ¦reticiyi, firmayē s¿rekli geliĸime desteklemek. 

V Proses i­erisindeki t¿m risk etmenlerini ve alēnmasē gereken ºnlemleri 

dºk¿mante etmek olarak maddeler halinde sēralanabilir (Canlē,TMMOB). 

HTEA metodunun dezavantajlarē ise; 

U Bu metod t¿m hata t¿rlerini birbirlerinden baĵēmsēz bir ĸekilde olarak ele 

alēr. 

U Analiz, t¿m sisteme deĵil de eĵer sistemin sadece bir kēsmēna uygulandēĵē 

zaman, t¿m sistemin hata olasēlēĵē ºl­¿lemez. 

U Hatalarēn oluĸma olasēlēĵē 1ôden 10ôa kadar sadece tam sayēlarla 

derecelendirildiĵinden kesirli ifadeler kullanēlmaz. Bu sebeple hata 

risklerinin ºngºr¿lmesi yeterli deĵildir. 

U R¥S hesaplanērken ĸiddet, saptanabilirlik ve ortaya ­ēkma ifadeleri aynē 

ºneme sahip gibi derecelendirilir, oysaki bu kavramlar arasēnda ciddi 

farklar bulunmaktadēr. 
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U Her firma R¥S deĵerini hesaplarken kendi belirlediĵi standartlar 

doĵrultusunda derecelendirmelerden kaynaklanēr. Bu sebepten ºt¿r¿ htea 

metodu objektif deĵil subjektiftir. 

U Meydana gelen ya da gelmesi olasē hatalara alēnacak olan ºnlemleri yapan 

birimler ile R¥S deĵerini hesaplayan birimler birbirlerinden farklē 

birimler olduĵu takdirde uygulamada b¿t¿nl¿k saĵlanamamaktadēr 

(Canlē,TMMOB). 

HTEA uygulamasēnda karĸēlaĸabilecek sorunlar, veri elde edilebilecek kaynaĵēn 

olmamasē veya elde ettiĵimiz kaynaĵēn analiz i­in yetersiz olmasē, bu analiz metoduna 

dahil ortak standartēn olmamasē ve uyuĸmazlēklarēn yaĸanmasē ve s¿rece dahil olan 

kiĸilerin bu uygulamada gºn¿ls¿z olmalarē veya motivasyon eksiklikleri 

karĸēlaĸēlabilecek sorunlar olabilir. Veri eksikliĵi karĸēlaĸēlabilecek en ºnemli zorluktur, 

uygulama esnasēnda saĵlēklē olmayan sonu­lara yol a­abilir. 

Araĸtērmaya baĸlamadan ºnce dikkat edilmesi gereken bazē hususlar ĸu ĸekilde 

a­ēklanabilir (Daĵcē,2019): 

ü Uygulamayē ger­ekleĸtirecek ekip ¿yelerine, metoda ait temel bilgilerin 

yapēlmasē gerekmektedir. 

ü Bu bilgilendirme, metoda h©kim bir kiĸi tarafēndan yapēlmalēdēr ve 

uygulamanēn d¿zg¿n bir ĸekilde ilerlemesi saĵlanmalēdēr. 

HTEA Takēmē 

Hata t¿rleri ve etkileri analizi takēm ­alēĸmasē ile yapēlabilecek bir analiz olup bir 

kiĸi tarafēndan ger­ekleĸtirilememektedir. Aksi halde ­alēĸma takēm ile deĵilde tek baĸēna 

yapēldēĵē takdirde deĵerlendirmeler objektif deĵil subjektif olur, bunun sonucunda 

saĵlēklē bir ­alēĸma elde edilemez (Yaylalē,2008). 

Ekip ¿yeleri ­alēĸēlacak her farklē sistemler i­in ºzel olarak se­ilmelidir ve se­ilen 

¿yelerin farklē birimlerden olmasē daha saĵlēklē sonu­lar elde edilmesini saĵlar. 

Oluĸturulacak her ekipte tecr¿beli, konuya h©kim bir ekip lideri olmalēdēr ve ekip lideri, 

¿yelere bilgilendirme eĵitimlerini vermesi gerekir ki bu sayede daha baĸarēlē bir analiz 

ger­ekleĸtirilebilir. Takēm oluĸturulmasēnda dikkat edilmesi gereken hususlar aĸaĵēdaki 

gibi maddelenebilir (Yaylalē,2008): 
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Á Sorumluluk sahibi, bilgili, uygulamayē yºnetecek ekip lideri se­ilmelidir 

ve bu se­im ekip ¿yeleri tarafēndan ger­ekleĸtirilmelidir. 

Á Yeterli fikir ¿retebilecek, konudan fazla uzaklaĸēlmayacak b¿y¿kl¿kte 

takēm kurulmalēdēr. 

Á Konuyla ilgisi olmayan kiĸiler ekibe dahil edilmemelidir. Sorumluluk 

bilincine sahip ve s¿rece h©kim kiĸiler ekibe alēnmalēdēr. 

Á Firmadaki ¿st yºnetimde ekibe dahil edilmelidir ki uygulamadan daha 

olumlu sonu­lar elde edilebilinsin. 

Á Ekipte; ¿retim, m¿hendislik ve kalite g¿vence birimleri her daim standart 

bir ĸekilde bulunmalēdēr. Diĵer farklē birimler s¿rekli ya da ge­ici ihtiya­ 

halinde se­ilmelidir. 

Hata t¿r¿ ve etkileri analizinde kurulan takēmēn saĵladēĵē avantajlar ĸu ĸekildedir 

(Yaylalē,2008): 

V Karĸēlaĸēlan durumlarda gecikme yaĸanmadan karara baĵlanmasē 

V Alēnan kararlara ekip i­inde kesinlik kazandērēlmasē 

V Farklē fikirlerin ¿retilmesi 

V Birimlerin birbirlerini desteklemesi ve yardēmlaĸarak ­alēĸmalarēn 

ilerlemesi 

V Kapsamlē bir bilgi birikimi ve tecr¿beden yararlanēlmasē 
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B¥L¦M V 

BULGULAR VE TARTIķMA 

5.1. HTEA Takēmē 

Takēm ­alēĸmasē olarak y¿r¿t¿lmesi gereken analiz i­in, firmada bu analizleri 

ger­ekleĸtirecek ve uygulayacak bir takēm oluĸturulmuĸtur. Bu takēmēn ¿yeleri aĸaĵēdaki 

birimlerden se­ilmiĸtir; 

M¿d¿r 

Ķmalat ķefi 

Kalite Kontrol M¿hendisi 

Makine Teknikeri 

CAD-CAM Personeli 

Ustabaĸē 

Tezgah Personeli 

Kurulan bu takēm ile ger­ekleĸmiĸ ya da ger­ekleĸebilmesi m¿mk¿n hatalar hēzlē 

bir ĸekilde tespit edilip, alēnmasē gereken ºnlemler belirlenmekte ve iyileĸmenin takibi 

yapēlmaktadēr. ķekil 5.1. de takēm ¿yeleri ve kontrol ­alēĸmalarē ºrneĵi belirtilmektedir. 
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ķekil 5. 1. Takēm ¦yeleri ve Kontrol ¢alēĸmalarē ¥rneĵi 

5.2. Prosesin Deĵerlendirilmesi ve R¥S Deĵerinin Hesaplanmasē 

Araĸtērma ger­ekleĸtirilen iĸletmede imalata etki eden s¿re­ler, yapēlan faaliyetler 

ve faaliyetler uygulandēĵēnda gºr¿len ya da gºr¿lebilecek olumsuzluklar tespit edilip 

­izelgelerde dºk¿mante edilmektedir. 

1. CNC Torna Tezgahēnda Ķĸlenen Par­a ¦zerine HTEA ¢alēĸmasē 

Ķlk araĸtērma, 12ò cnc torna tezgahēnda iĸlenen, GG20 dºk¿m malzeme ile 

¿retilen, yatay milli y¿zeysel pompanēn salyangoz gºvde par­asē ¿zerinden 

ger­ekleĸtirilmektedir. Araĸtērma ger­ekleĸtirilen par­a resimleri ķekil 5.2. de 

belirtilmektedir. 
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ķekil 5. 2. GG20 Dºk¿m Malzeme Salyangoz Gºvde Resimleri 

 

 Salyangoz par­anēn i­ ­apēnēn iĸlenmesi ve oluĸan ya da oluĸabilecek hatalarēn, 

bu hatalara karĸēlēk gelen deĵerler sonucunda elde edilen sonu­ ve iyileĸtirme ­alēĸmalarē 

Tablo 5.1. de ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

 

Tablo 5. 1. Par­a Ķĸleme S¿reci Hatalarē ve R¥S Deĵerler 
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S¿re­ 
Alt 

Adēm 

Hata 

T¿r¿ 

Hata 

Etkisi  

Hatanēn 

ķiddeti 

Hata 

Nedenleri 

Olasēlēk 

Derecesi 

Kontrol 

Faaliyetler

i 

Saptana

bilirlik  

R¥S 

Deĵeri 

Par­a 

Ķĸleme 

CAM 
Modelinin 
Tezgaha 
verilmesi 

Tezgaha 
yanlēĸ 

program 
aktarēlmasē 
 

Elde 
Edilen 

¿r¿n¿n 

hurda 
olmasē 

6 

CAM 
personelinin 
yetersizliĵi 

ya da 
dikkatsizliĵi 

6 

Ķmalat 

ĸefinin 

par­ayē ve 
tezgahē 

kontrol 

etmesi 

8 

 

288 

Fazladan 
iĸ g¿c¿ 

ihtiyacē 

4 192 

Operatºr 

yanlēĸ 

bilgilendi
rilmesi 

Elde 

edilen 
¿r¿n¿n 

hurda 

olmasē 

6 

6 8 

288 

Fazladan 

Ķĸg¿c¿ 

ihtiyacē 

4 192 

Tezgah 

ayan ve 
deneme 

par­asē 

elde etme 

Deneme 
par­asēnēn 
hatalē 
olmasē 

Elde 
Edilen 

¿r¿n¿n 

hurda 
olmasē 

3 

Personelin 

hatalē 

program 
aktarmasē 

6 

Ķmalat 

ĸefinin 

par­ayē ve 
tezgahē 

kontrol 

etmesi 

3 

54 
Par­anēn 
yanlēĸ 

baĵlanmasē 

Yanlēĸ 

mastar 
se­imi Cam 

personelin 

operatºre 

bilgi 
vermesi 

Fazladan 

iĸg¿c¿ 

ihtiyacē 

2 

Katerin 

yanlēĸ 
baĵlanmasē 

36 
Yanlēĸ 
takēm 

ucunun 

baĵlanmasē 
Mastarēn 

ºl­¿s¿n¿n 

teyit 
edilmesi Operatºr¿n 

yanlēĸ 
programē 

­alēĸtērmasē 

Tornalama 

¢apēn(i­) 

k¿­¿k 

olmasē 

Elde 

Edilen 
¿r¿n¿n 

hurda 

olmasē 

8 

CAM 
Personelinin 
yetersizliĵi 

ya da 
dikkatsizliĵi 

 

Kalite 

Kontrolden 
ilk par­a 

onayēnēn 

alēnmasē 

5 

320 

Montajda 
Uyumsuz 

Olmasē 

 

9 

Operatºr¿n 
yanlēĸ sēfēr 

almasē 

 
Takēm 

ucunun 

aĸēnmasē 8 

Operatºr¿n 

her ­ēkan 
par­ayē 

kontrol 

etmesi 
ºl­mesi 

360 

Fazladan 

iĸg¿c¿ 
ihtiyacē 

7 
Yanlēĸ 
takēm 

baĵlanēlmasē 

Belirli 

aralēklarla 
kalite 

kontrolden 

onay 
alēnmasē 

280 



 
 

83 

 

Tezgahta iĸlenen salyangoz gºvde par­asēnēn i­ ­apēnēn hatalē iĸlenmesi sonucu 

Tablo 5.1. de karĸēlaĸēlabilecek sorunlara dikkat ­ekilmektedir. Tabloya gºre par­a iĸleme 

s¿reci 3 adēmda ger­ekleĸmektedir. Bu adēmlar cam modelinin tezgaha aktarēlmasē, seri 

¿retime ge­ilmeden ºnce deneme par­asē elde edilmesi ve seri ¿retime ge­ilerek 

tornalama iĸlemleridir. Hata t¿rlerine bakēlacak olunursa, tezgahaya yanlēĸ program 

aktarēlmasē, operatºr yanlēĸ bilgilendirilmesi, hatalē deneme par­asē olabilir. Hata 

t¿rlerinin etkisi ise ¿r¿n¿n hurda olmasē, fazladan iĸg¿c¿ ihtiyacē ve montajda 

uyumsuzluk gibi firmayē zor durumda bērakacak etkileri olabilir. Salyangozun i­ ­apēnēn 

ºl­¿m¿ ķekil 5.3. de belirtilmektedir. 

 

 

Proses deĵerlendirme s¿reci 10 baĸlēktan oluĸmaktadēr. Bu baĸlēklar s¿re­, alt 

adēm, hata etkisi, hata t¿r¿, hatanēn ĸiddeti, hata nedenleri, olasēlēk derecesi, kontrol 

faaliyetleri, saptanabilirlik ve R¥S deĵeridir. Par­a iĸleme s¿reci, 3 bºl¿mden oluĸmakla 

birlikte CAM modelinin tezgaha verilmesi; tezgaha yanlēĸ program aktarēlmasē ile elde 

edilen ¿r¿n¿n hurda olmasēnēn hata ĸiddeti 6 ve fazladan iĸ g¿c¿ ihtiyacēnēn hata ĸiddeti 

ise 4 t¿r. Operatºr¿n yanlēĸ bilgilendirilmesinin, elde edilen ¿r¿n¿n hurda olmasēnēn hata 

ĸiddeti ise 6ôdēr. Fazladan iĸ g¿c¿ ihtiyacēnēn hata ĸiddeti karĸēlēĵē ise 4 olarak 

belirlenmektedir. Bu hatalarēn nedeni CAM modelinin tezgaha verilmesiônin olasēlēk 

derecesi 6 olarak saptanmakta ve imalat ĸefinin par­ayē tezgaha kontrol etmesinin 

saptanabilirliĵi 8 olarak ºl­¿lektedir. Bu durumlara baĵlē olarak 288 ve 192ôlik R¥S 

deĵerleri elde edilmektedir. 

ķekil 5. 3. Salyangoz Par­anēn Ķ­ ¢apēnēn ¥l­¿lmesi 
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Par­a iĸlemenin 2. adēmē ise tezgah ayarē ve deneme par­asē elde etme iĸleminde 

deneme par­asēnēn hatalē olmasē t¿r¿nden kaynaklē, elde edilen ¿r¿n¿n hurda olmasē ve 

fazladan iĸ g¿c¿ ihtiyacē olarak 2 ye ayrēlmaktadēr ve hata ĸiddetleri 3 ve 2 olarak 

belirlenmektedir. Bu durumlara baĵlē olarak, personelin hatalē program aktarmasē, 

par­anēn yanlēĸ baĵlanmasē, yanlēĸ mastar se­imi, katerin yanlēĸ baĵlanmasē, yanlēĸ takēm 

ucunun baĵlanmasē, operatºr¿n yanlēĸ programē ­alēĸtērmasē gibi hata nedenleri 

oluĸmaktadēr. Oluĸan hata derecelerinin olasēlēk derecesi 6 olarak saptanmakta ve 3 adet 

kontrol faaliyetleri ­ēkmaktadēr.  Kontrol faatliyetlerinin saptanabilirlikleri 3 olarak 

belirlenmekte olup R¥S deĵeri 54 ve 36 olarak hesaplanmaktadēr. 

Par­a iĸleme s¿recinin son adēmē tornalama olmakla birlikte ­apēn k¿­¿k olmasē 

m¿ĸteriler a­ēsēndan problemler olmaktadēr. Bu durumlara baĵlē olarak ¿r¿nlerin hurdaya 

ayrēlmasē, montajda uyumsuzluklar ve ekstra iĸ g¿c¿ oluĸmasēndan dolayē hata ĸiddetleri 

de bunlara baĵlē olarak deĵiĸim gºstermektedir. Oluĸan hata etkilerinin nedenleri 

personel yetersizliĵi, kalite kontrol personeli hatasē gibi baĸlēca nedenlerin olasēlēk 

dereceleri 8 olmaktadēr. Hata nedenlerini kontrol iĸlemi; ¿retimden ­ēkan ilk numunenin 

kalite kontrol onayēndan ge­mesi ve bu s¿r¿ce baĵlē olarak b¿t¿n ¿retilen par­alardan 

numune alēnēp, kalite kontrolden ge­tikten sonra ¿retimin devam etmesi gerekmektedir. 

Saptanabilirliĵi 3 olmakta birlikte R¥S deĵeri 320, 360 ve 280 olarak deĵiĸiklikler 

gºstermektedir. 

HTEA metodu uygulandēĵē zaman takēmēn, hatanēn nedenlerine ulaĸēp hēzlē bir 

ĸekilde bu sorunlarē nasēl ­ºzebileceĵine dair fikir ¿retmeleri gerekir. Tablo 5.1. deki 

­alēĸmada da firma ekibi hatanēn nerelerden kaynaklandēĵēnē veya kaynaklanabileceĵini 

tespit edip, firma i­erisindeki standartlara gºre derecelendirmesini ger­ekleĸtirmiĸtir. Son 

olarak elde edilen hata t¿rlerinin kontrol faaliyetlerini gºz ºn¿nde bulundurarak, firma 

standartlarē ­er­evesinde saptanabilirlik derecelendirilmesi yapēlmaktadēr ve elde edilen 

bu derecelendirmeler (olasēlēk, ĸiddet, saptanabilirlik) ­arpēlarak hatalarēn risk ºncelik 

sayēlarē hesaplanmaktadēr. Hesaplanan risk ºncelik deĵerlerine karĸēlēk, kurulan takēm 

ºnleyici faaliyetler geliĸtirmekte ve bu faaliyetleri hayata ge­irmektedir. ¥nleyici 

faaliyetlerin uygulanmasē sonucu Tablo 5.2. deki deĵerler elde edilmektedir. 
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Tablo 5. 2. Par­a Ķĸleme S¿reci ¥nleyici Faaliyetler ve Yeni R¥S Deĵerleri 

 

 

 

S¿re­ 
Alt 

Adēm 

Hata 

T¿r¿ 

Hata 

Etkisi  
R¥S 

¥nleyici 

Faaliyetler 

Sorumlu 

Kiĸi 

Hata 
ķiddetinin 

Derecesi 

Olasēlēk 

Derecesi 

Saptana

bilirlik  

Yeni 

R¥S 

deĵeri 

Par­a 

Ķĸleme 

CAM 
Modelin 
Tezgaha 

verilmesi 

Tezgaha 
yanlēĸ 

program 
aktarēlmasē 

 

Elde 

Edilen 

¿r¿n¿n 
hurda 

olmasē 

288 

Ķmalat 
ĸefinin 

programē 

onaylamasē 

Ķmalat 

ķefi 
4  

4 4 

 

 

64 

Fazla 

iĸ g¿c¿ 

ihtiyacē 

192 

Personellere 
eĵitim 

verilmesi 

Kalite 

kontrol 
m¿hendisi 

2 

 

 
 

32 Program 

listesi 
oluĸturulmasē 

CAM 

personeli 

Operatºr 

yanlēĸ 
bilgilendi

rilmesi 

Elde 

edilen 
¿r¿n¿n 

hurda 

olmasē 

288 Operasyon 
planē ile 

operatºre 

bilginin 
aktarēlmasē 

CAM 
personeli 

4 

4 3 

 

 
48 

Fazla 

Ķĸg¿c¿ 
ihtiyacē 

192 
2 

 

    24 

Tezgah 

ayan ve 
deneme 

par­asē 
elde etme 

Deneme 
par­asēnēn 
hatalē 

olmasē 

Elde 

Edilen 

¿r¿n¿n 
hurda 

olmasē 

54 

 
Hurda 

par­alar ile 

ilgili 
personellere 
eĵitimler 

verilmesi 

Ķmalat 

ĸefi 
 

 

M¿d¿r 
 

 

CAM 
personeli 

2 

5 4 

 
 

 

 
    40 

Fazlam
iĸg¿c¿ 

ihtiyacē 

36 1 

 

 

 
   20 

Tornalama 

¢apēn(i­) 
k¿­¿k 

olmasē 

Elde 

Edilen 

¿r¿n¿n 
hurda 

olmasē 

320 

Operatºr¿n 
plana gºre 

¿retim 

yapmasē 

 7 

5 2 

 
 

 

70 

Montaj 

Uyum 

Olmasē 
 

360 

Operatºr¿n 

yanlēĸ sēfēr 
almasē 

Ķmalat 

ĸefi 
 

 

 
Kalite 

kontrol 
m¿hendisi 

 

 

8 

 

 
 

 

 
80 

Takēm 

ucunun 

aĸēnmasē 

Fazla 
iĸg¿c¿ 

ihtiyacē 

280 

Yanlēĸ 
takēm 

baĵlanēlmasē 
 

Operatºr 
6 

 

 

60 

Kalite 
Kontrol 

Personelinin 
Hatasē 
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2. Balans Tezgahēnda Ķĸlenen Par­a ¦zerine HTEA ¢alēĸmasē 

Motordan gelen tahrikle y¿ksek devirde dºnme hareketine maruz kalan dairesel 

kesitli malzemelerin, dºnerken titreĸim veya salēnēm yapmasē malzeme veya montajlanan 

¿r¿n verimliliĵi a­ēsēndan istenmeyen bir durumdur. Bu titreĸimi engellemek adēna 

malzeme balans tezgahēnda incelenerek hangi tarafēnda ne kadar (ka­ gram) balans 

olduĵu gºzlemlenir. Gºzlemlenen balans deĵeri istenilen referans aralēĵēnda ise olumlu 

sonu­ alarak montaj hattēna gºnderilir. Lakin istenilmeyen y¿kseklikte bir balans deĵeri 

mevcut ise tezgahta bulunan freze yardēmēyla bilgisayardan gºsterilen balans deĵeri ve 

balans noktasē dikkate alēnarak, o noktadan talaĸ kaldērma iĸlemi ile balans deĵeri 

istenilen standartlara getirilmesi ama­lanmaktadēr. Balans tezgahē ve tezgahta ­alēĸma 

ºrnek gºsterimi ķekil 5.4. de belirtilmektedir. 

   

ķekil 5. 4. Balans Tezgahē ve Tezgahta ¢alēĸma Gºsterimi 

Tezgaha par­ayē baĵlamadan ºnce, tezg©hēn kendisinin balans deĵeri kontrol 

edilmelidir. Herhangi bir arēza ya da istenmeyen durumda tezgahēn balans deĵerinde bir 

olumsuzluk mevcutsa ve deĵer d¿zeltme ­alēĸmasē (kalibrasyonïayna balansē alma) 

yapēlmadēĵē takdirde ¿zerine baĵlanan par­anēn balans deĵerlerininde tam alēnmasē 
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olduk­a zordur. Ayna balans ayarē yapēlērken, ayna ¿zerinde herhangi bir par­a 

bulunmadan bilgisayar ortamēndan ayna dºnd¿r¿l¿r ve ekranda gºsterilen deĵerde 

gºsterilen noktanēn tam karĸēsēna macun denilen malzeme yapēĸtērēlēr ve ayna balansē 

alēnēr. Bu iĸlem ayna balans deĵeri d¿ĸ¿k olana kadar devam eder. Aynadan talaĸ 

kaldērma iĸlemi uygulamak yerine macun yardēmē ile dengeleme saĵlanēr. 

Kullanēlabilecek malzeme (macun) ve kullanēm yºntemi ķekil 5.5. te gºsterilmektedir. 

   

ķekil 5. 5. Tezgah Balans Ayarē Gºsterimi 

Tezgah balans ayarē d¿zg¿n olduĵu emin olduktan sonra veya d¿zeltildikten sonra 

¿zerine malzeme yerleĸtirilip sabitlenerek balans deĵeri gºzlemlenir ve ihtiya­ halinde 

malzemenin balans noktasēndan balans deĵeri referans alēnarak talaĸ kaldērma iĸlemi 

ger­ekleĸtirilip istenilen aralēĵa getirilmesi ama­lanmaktadēr. Malzemenin balans ayarē 

yapēlmadan ºnceki durumu ve balans ayarē ger­ekleĸtirildikten sonraki durumu sērasēyla 

ķekil 5.6. da ve ķekil 5.7. de belirtilmektedir. 
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ķekil 5. 6. Malzemenin Balans Ayarē Yapēlmadan ¥nceki Hali ve Balans Deĵeri 

  

ķekil 5. 7. Malzemenin Balans Ayarē Yapēldēktan Sonraki Hali ve Mevcut Balans 

Deĵeri 

Balans tezgahēnda iĸlenen yatay milli y¿zeysel pompanēn GG20 dºk¿m malzeme 

ile ¿retilen fan par­asē ¿zerinden ­alēĸma ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma ger­ekleĸtirilen 

par­a ķekil 5.8. de belirtilmektedir. 

 

ķekil 5. 8. Fan Par­asē ¥rnek Gºsterimi 

 Dºk¿m fanēn iĸlenmesi (balansēnēn alēnmasē) ve oluĸan ya da oluĸabilecek 

hatalarēn ve bu hatalara karĸēlēk gelen deĵerler sonucunda elde edilen sonu­ ve iyileĸtirme 














































