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ABSTRACT

APPLICATION OF FAILURE MODE EFFECT ANALYSIS IN MACHINING
INDUSTRY

KSMAKL ¢AKMAKC €]

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Funda KAHRAMAN
June 2023, 12 pages

Companies aiming to increase customer satisfaction and product/service quality
should produce maximum with minimum cost.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 sied 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 maoior are discussed. The FMEA
method has been applied as quality improvement studies in the company.

Keywords : Failure,Machining, Quality
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GKRKK

G¢e¢negmegzdeki rekabet ortaména ve d¢gzeyl

sadece yapteéejeée ¢retim s¢egrder gleabielkilre kalima d

verimlilik esaséna dayanél arak en keésa sg¢g
kalite d¢zeylerinde creti mi yapél mal é, e
karkél ayacak kekil de ol mal eder .

Teknolojinin ilerlemesi ve CNC tezgghba r é nén ort aya - ékmaseé
artek g°stermekte, firmalar daha keésa zamz:

daha y¢ksek créenl oer ortaya koymaya bakl a
gel i kmel er, kar makakleepéteadaotlabjaw!| &nl enmé¢

g°stermektedir.

Tal akl & i mal at , mal zemeye istenilen °z
kull anél arak yapélan, par-a ¢zerinden tabe
Tornalama, frezeleme, delid e | me , raybal ama ve takl ama
y°ntemleridir. Talakl e i malateéen avantajl ar

A Kkl enebil ecek mal zeme -exi di bol dur

A Tasarémé ger-eklexktirilen her te¢rl ¢

A Bil gi sayar programlar e idlearta&s addjarn
°]l - ¢l er ve temiz y¢zeylere sahip katé cisi

A Dijer imalat y°ntemlerine g°re ¢rén

Keklinde seéeralanabil mektedir. Dezavant
I sryadkanmakt adér, mal i yet. yé¢ksektir, I K
uzundur.

Kkl et mel erin devaml el é] éneé sajlayabilr
g%zl emlenmi k hatalardan tecr ¢be kazanar ak

yeni -aal rampanal édeéer .

Hata Tg¢re¢g ve Etkileri Anal i zi met odu, r
meydana gel meden ©°nlenebil mesine I mkO©n sa
sahiptir. Tal akl e i mal at sektOor¢sgnaa ¢r ¢ ny
-ékmaséné etkileyen fakt°rl er hammadde, h



ol abil mektedir. B u faktorl erin VvV e hat al a
edi |l medi i takdirde, el de ettijimiz hat a

edilememektedir.

Bu arakteéermada firmadaki talakl e i mal a
anal i zi ve iyilektirme -alékmalaré yapar a
-al ekxmal ar ger-eklexkxtirilmektedir.

Arakt érmaneén bi rliénciimab Clt ¢ nséenkdte® rtianldaek h e
anal i zi czerine ve bu konuya benzer konul

|l iterate¢r taramasé bulunmaktadeéer.

Kkinci b°l ¢m¢gnde, arakterma yapélan se
dur ul malatlaakdre. iTmal at @re z & vaanretmeej,| aaeanvteae y°

bahsedilmektedir.

I - ¢Nncg bl ¢m¢gnde arakteéer maneén amacé

bahsedil mektedir. B u bel ¢ mde kalitenin t
sajlayan kal i tiemmtienn °ognecnigd mgze kgeael-int enin gel
s¢re- iyilektirme kullanélan kalitenin 7

tanemlar é, kaliteyi geli ktirmede kull aneéel &

Ar akt @&r maneén d° r dlgve cmetodlarBlan hahgedilmektedie. r y a
Materayt |l ol arak araktérmanén ger-eklexkti]
met od i se arakter ma Konusu ol an hata t ¢

verilmektedir.

Arakt érmanén bedéenbul gel aonvée®°tamgakma
i mal at sekt°r¢nde hata te¢greg ve etkileri a l

~

adeée altéenda arakteérmanén ger-eklexktiji ol



l1llLliterat ¢r

B¥L! M |

LKTERAT, R TARAMASI

Tar amas é

Tari hsel ol arak ¢reticiler, Lrén ve
°nl emek I -1 n farkl é y°nteml er kul |
géenegmegze hata °nl eme ve hat a azglimd gerilgiie |
arakteéermal ardan bazélaré kronolojik séray
a-éeékl anmaktadeér
Kstatistiksel S¢re- kontrol tekni ki
tekni kl er i ve deneyeslezt akamnaml t ekniviel erlie
yaygeén ol ar ak kull anél maktader Tart éke.|
kull anél madan, birbiriyle entegre edil mekt
Tal akl & i mal at sekt°r¢gnde hata teéegreég ve e
benze - al ékmal ar Tabl o 1.1.06de veril mektedi
Tablol.1.Li t erat ¢r Arakt ér maseée
Konu Yazar Tarih Ama - Sonu-
Hata Tg¢ Eda 2023 | Bu - al ékmad ¢al ékma kapg
Etkileri Beylihan sektor¢nde geleneksel HTEA
Analizinde g°steren b y°nt em éfi nk
Bul anék kalite ekib yanl ar éna
Y°nt emi Sermin cré¢n kapsamgetirebil mek
Kul | anég Elevii HTEA -aléexkxn ol arak risk
Ot omoti v faktorl e HTEA ekibindeki her bir
¥rneji aj érl ekl an karar veric
Bul anék S atamal ar vy 3
y°ntemin¢ Ardéndan ris
yararl aneéel ekit ajeéerl
edilensonu-1 ar ge-il mesi i
firmanén kiajérleklande
yeni y°nten kapssménda gel
edil mik HTH olan Bul ané
ile, hangi hatanedenivy y ° nt e mi ile
teréenegn °ng faktorgégne afj
el e al énnm yapéel mext
-%z¢1 mesi
hakkénda bi
yapeél méxk
Hat a Ty¢| CerenArslanj 2022 | Bu - al €k ma HTEA tekni
Etkileri Analizi Kazan HTEA tekn uygul anmaseé
(Ht ea): Halil uygul anmasé hatal & ¢r ¢én
° | esi o ! kaliteld ; azal maséna
At y Koruca o R . . L
Hata ve Durum maliyetiletasarlp é p| i K- i |l i kK malk




Kzl eme Buket icretmesin| sajl anméxkt éf
Uygul am Karatop Zzamanda i sretiminden
maliyetlerini de kontrol sretilen ¢r
altéena al g cretil mesi
sreéenl erin katl anéel mak
ul akmadan| kesi ci u- ta
°nl enmes| ol duk-a faz
hedeflenn ¢réen ¢retim
kesici u -
maliyetlerinde de oransal
d¢keéek sai l
CNC ve Freze | Muhammed| 2020 | Bu - al ékmad Makinei mal at se
Tezgahl U- um ve ge¢venl i|sékl ékalnaé lkaunl Q
Fine-Kinney ve sistemleri, TS OHSAS | T eFnge©Zhee . eCzNgC©r
OFMEA 1.8001 .KSG Makinelerinde FMEA ve
Y°nt eml sistemi, r FKNEKKNNEY d
Risk Analiz prosesi, nskvelsk_ Uygul anmék, u
Uygul amal dejerl endif ve sonraseé
Kar kél ack temel kavramlar ve karkél akt éer él
metodol oj il makine ve te
ol up ay-Kimneya yapélan risk
ve FMEA y° °nceli Rl g°RM
Kull anél ar uggAu_l a_nalrak .ri
efikimler in
P AT dson aKRHNEY
o a uygul anarak r
y n_tem|n atmaaz al ma du
karkel akt|ijpncelenmiktir.
yapeél méexk i ki y°ntemin
makinel erde wu
sonucu or t aejiler
hangi y°nt emi
uygul anabilir
ol dujunu g°st
karkél akt érn
y°ntemin ter
ol duju sonucu
Iso/ Ts 16949 Ece 2017 Otomotiv sanayi ana Otomotiv sekt
Otomotivde Kalite| ¢ aj | a ¢reticileriikletmeler 1 S¢
Yonet i taleplerinin ortak bir kalite Y°netim Sisté€
Sisteminin Toplam art‘le%éérfi iillee i-eriosiurderdu
i 0 - ve yetkilendi
Kag:[e_YéSnéentd Stand_artlar_dfperformanslar
veka kK& kar keéey l i kKtirmekt e

Krdel enn kayéplare az 9¢€ .
A i stekl eri vV e

Tal akl é s¢re-ler el dg . .
Sanayisinde Bir ortak bir kalite sisteminin getirebilen
Ar akt ér geliktirilmes memnunlyetlnlhedeﬂeyen
i Kl et mel er , r
daha avant aj
ge-mektedi
Orta¥ | - e k I| Aksoy, A. 2006 ISO 9001:2000 kalite Mekani k, ¢r
Kkl et med L. y°netim si veyairsan hat a
Hat al ar sreti m hal kaynaklanan hasar tespit
Azalteéeln dojabil ecel edil di Art é
Kalite tespit etmg ¢retim kal it
Sisteminin sajl amak vermeden maliyetleri
Uygul an d¢kegrebilir,
ortadan kal

operasyonl ar
ve t¢oketici




ettikleri zamanda
kar K é leatedim. b i
Kal i t e K| Gamze Aran| 2006 M¢kKteriler Kalitenin ©12
Sé¢recing bir ¢reénd me¢ Kt er i tat 1
Ter ¢ Et -ékabil ece d¢zeye - éka
Analizi (Fmea) ve hen¢z ger - ¢ me¢Kterini
Bir Uygulama ve ¢r ¢n  m¢ gereksinimlerinin eksiksiz
ul akmadan K karkeéel annyas
ve °nl enmesg hataséz ¢
T¢ére¢e ve Et| sunul maséyl g
uygul andéj é
yécksek bi
standar dé
d¢zeyde mgK
saj l amakt
Foundry Quality | Vijayaram, 2006 Hur da ¢veen Operatoorler
Control Aspects T.R. créenlerin| | , :
and Prospects to| Sulaiman, S. i kKl enmesini ¢fenlbere dik
Reduce Hamouda, A. ama-1|l anmég ¢reti mi ken
ScrapRework and M. S. )
Rejection in Metal| Apnmad, M. etmeleri ger
Casting H. M. varél de.
Manufacturing
Industries
Process Failure | Pantazopoul| 2005 S¢re- hata] kirket i -ind
Modes And os, G. etmek ve h i sk °ncel ik
Effects Analysis | Tsinopoulos, riskini en aza
(PFMEA): A G. indirgemek. gel mi ktir . neB
Structured kKarkeée °nlem
Approach For
Quality kabul edilebilir seviyelere
INMpIoRVEE] indiril mi
The Metal
Forming Industry




BYL!M | |
TALAKLI KMALAT

Arakt ér manen b u bl ¢m¢de, tal akl é i ma

dezavantajlarénén nel er deeljduwjid ,mek retda ml.er i
2.1. Talakl é& Kmal at Nedir?

Mekani k i malat y°ntemler. genel ol ar ak
czere 2 grup yaygén olarak kullanél ér. 060
mat kapl a del me, t alkelbainmai ro. | aTraalka kgseénze |il neaxltait
ol ar ak, d° k ¢ m, d°vme, sojuk/ séecak -ekme,

ayréelabil mektedirédé (Kmalat YOontemleri, 200:

Tal akl e i mal at, mevcut hammaddeg?mnet asa
i Kl enerek «kxekillendiril mesidir (¢tay, 2006)
yollarla &el de edil en hammaddeden 600i sten
hassasiyet.i el de etmek 1 -1indd mal zemeden
vd, 2021) . Eksiltmel. i mal at ol arak da adl a:

Tal akl e i malat y°ntemi end¢gstriyel uy g
i -in kullanéel makta ol up, bunun yané séra ¢
(Kovan vd., 2018)i v, s&lemlzgdebakoamool mak ¢ ze€
i Kl eme ve kaleéep-éelék sekt°rleriéd talaxkl é
(Cokkun, 2017, docplayer). Talakl e imalat y?©°
2.2. de belirtiimektedir.

ok Biaiiay Sekillendirilmis

Hy

kekillTad.akl & Kmal at Basitlexktiril mi

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer .



Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer .

Tal akl é
1T ¢cexki
T Kkl e

T DijJe

bakéméndan

Keklinde a

T 1reéen

. Nakliye . Nakliye
. Baglama . Baglama
. Cozme . Cozme
3 L
3 = 3
Parca Takim
Sistemi Sistemi
T i
. Makzeme ‘L —_—= by S !
. Enerji Parca Takim ; e Sekillendirilmis
. Bilgi k- 5 . v eleman
s
Kinematik Yardmmeai
Sistem Sistemler
:
Ana kesme . Yaglama
hareketi . Sogutma
Ilerleme . Talag
hareketi nakliyesi
Ayar
hareketi
keki2lTad.akl & Kmal at Bl ok

i malava nytCanjtleaml é&:r i ni n

kopar el an

fazl
T Y°nt

T ireéen

fazl

T 66Tal akl

kemaseée

tli geometriler ve boyutl arda pe
nebil ecek mal zeme -exi di bol dur ,
r i mal at y°ntemlerine g°re tole
daha hassas ¢reéegnler el de
-éklanabilir
Y°ntieemdezavantajl areée i se:
én i stenil en boyutl ar a vV e y ¢ zZe
talak miktarée (mal zeme i s
adeéer ,
emde kull anélan kesici/delici t &
el de edslkrei mi kiargedeken i mal ¢
adeéer (Talaklée Kmalat, 2021, wi ki pe
@€ 1imal at y°nteminin en b¢y
mum - al @K ma kokul |l ar énén tam

opti



kokul |l ar e, kesi cii kt ackledw j¢eur ektatcalsagnihb

operat®r¢n deneyi mine g°re se-il mekt
Tal akl e i mal at sekt°r¢nde geliken tekn
programlar ve ¢retilen yeni CNC (@&mpeuter
cretilen ¢r¢ne kéyasla daha net boyut ©°1 -y
kaliteld@ créenl eri ser.i isretim ve késa zame
2.2. Talakl é Kmal at Y°ntemler.i
Tasarl anan Lréneén, era Igeomwdtrié ve ibayatlara t i
getirilebil mesi i -in bir-ok y°ntem mevcut
660t ornal ama, frezel eme, pl anyal ama ve var
honl ama ve | epl emedd ol ar aTka |lsaékrlaél a nnda€l raetl ayk
kekil 2.3. deki gibi séralandeérél abil mekt e
_— Tornalama
— Frezeleme
Planyalama wve
= Vargelleme
“— -
£ H  pelikpel
= LI ell elme
U '
© | - Taslama
= .
|_ .
— Broslama
— Honlama
— Lepleme

keki3lTad.akl & Kmal at Y°ntemler.i

Kaynak: Yamak,2020.



Hammaddenin, tasarémé yapélan geometr i

kekite2b8lirtilen y°ntemlerden biri veya I

2.2.1. Tornalama

Tornal ama 1kl emi, tal akl e i mal at sekt
y°ntemdir . Kkl em, sabit kesici takéemén d
Il erl eyerek talak kaldérmasédeéer. Tornal an

belirtiimektedir.

Is parcas! (baslangic yizeyi

Dy N

Talas

Tek kesme uglu takim

A
"
Y

kekidlTo2.nal ama Kkl eminin kemati k G°

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer

Torna tezgahédmudang@geanalnaolk&rsaknl ar, g°vde
mili kutusu, kalemlik, tahrik tertibate (d
araba, gezer punta, kézaklar ve sojutma ¢n
tal ak siijpietrali jg° stder ge, aci l durum fren t
yatakta bulunabil mektedir (Torna Tezgaheéneé
tezgahé ve késéemlaré kekil 2.5. te belirt.i



fener mili

hiz ayan kalemlik

kizaklar
ilerleme /
/yala§| gezer punta

tahrik tertibati

ana mil

hiz ayan seah

talashik

kavrama

KavsarEEKEs ) \ kKayrama ~ ana mil

talas mili
L araba ilerletme tamburu

kekiSl¥rlhek Torna Tezgaheéeé
Kaynak: Yamak,2020.

Tornal ama i kKlemlerinde 6dédal én tornal am:
pah keér ma, kesme, dik a-ma, i- tornal ama,
y°ntem vandemlee kekil 2.6. da g°steril mel

ilerleme

keki6lTox2.nal ama Y°ntemleri
Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer

2.2.2. Frezeleme

Frezel eme, kendi ekseni etraf énda d°n
mal zemeden tal ak kaldéerarak i kKl enmesi i K1
ajezle ©bir takém olup takémén -evresinde

verimlikiBiir yigklseme y°ntemidir (Bozkurt, 20
makinalaraf r e z e \eyaftegeedleéni r 66 ve bu tezgahl ar da

mal afa (takemé tutan mil), kontr ol enitesi

10



bul unmakta olup tezgahlar mal afa konumuna
freze tezgamhe arki wyé makr glz&r (Yamak, 2020) .
°rneji kekil 2.7. de belirtil mektedir

Hiz hareketi

Q Kafa

Situn

z
X on
y‘\I/, llerleme

Tabla avarlari

keki7ZlYaz.ay ve Dikey Freze Tezgahl ar
Kaynak: Yamak,2020.

Frezel eme i Kleminde -evresel frezel eme
y°ntem bul unur .

a) tevresel Frezel eme

tevresel frezel emede kesi ci di kl er tak
par-a y¢zeyine paraleliwlamiakukxgeklidder t@Y
tevresel frezeleme °rnekl eri kekil 2.8. de

—

- .
Is pargasi
Cifte frezeleme Bicimleme frezeleme
keki8l¢t ex.r esel Frezeleme ¥rnekl eri

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer
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b) Al én Frezel eme

Al én frezelemedeakesi ggzedykhee
par-a y¢zeyine di k olacak keki

Al én frezeleme °rnekl eri kekil

Geleneksel alin frezeleme

: /
f
ilerleme
yonu

Profil frezeleme Cep frezeleme Kontur (Yiizey sekil) frezeleme

bakeémén
de t al ack
2. 9. da

keki9JAl2.n Frezel eme ¥rnekI| eri

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer

tevresel ve alén frezeleme tezgahl aré

belirtiimektedir.

Hiz hareketi

Freze gakisi

Hiz hareketi
Kesme Derinligi

Kesme
& Derinligi

is pargasi

Is pargasi

Cevresel frezeleme Aln frezeleme

Freze cakisi

is pargasi

kekilhb¢cvresel ve Al én Frezel eme G°

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer
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2.2.3. Planyalama ve Vargelleme

Mal zeme y¢zeylerinin tek ajéezleée takeéem

dijer y°ntemler i1ise planyalama ve vargel|l
hareket, dojrusal harekete -evrilmektedir
yivlerina - €l masénda kull anél maktadeéer (MEB, 2018
Her i ki y°ntemde i kKleyik bakéméndan bi
fark:
1 Vargell eme tezgahlarénda i kKl enecek
kademeli hareketl eedirl eTmaEme memai gk
talak kalderarak il erlemekte ve tak:¢

mal zeme y¢zeyine zarar ver memes.i [

Pl anyal ama i kleminde ise kesici take
czeri ke bheartad ril erek 1 kKl eme yapél ma
T Var gel tezgahl aréenén be¢gyekl ¢ ¢, kal
strok boyuna) g°re belirlenmekte ol 1
900 mm dir. Kl asi k bir v ar gtek tezg
par-alar i -in kullanélabilirken, 9 0 (
tezgahé tercih edilmektedir (Vargel
Vargell eme ve planyalama iklemleri g°st

Kesme hareketi
- (dogrusal, takim)

llerleme hareketi

ilerleme hareketi (aralikli, takim)

(aralikh, is parcasi) Yeni yluzey

— Yeni ylizey

Kesme hareketi
(dogrusal, is parcasi)

(a) (b)

kekillL.(&2) Vargelleme ve (b) Planyal a
Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer
Vargel tezgahlare genel ol arak g°vde, Kk

takém tertibaté ve kontrol icnitesinden ol

13



sistemiabkazakakeém tert iod aitkémakea akdoermrt.r ovla r ¢gre
tezgah késémlaré kekil 2.12. de belirtil me

 Tahrik
-~ sistemi

Takim bagl:g:\

2 K "
llerleme ! _—— Govde

is parcasi =~

is tablasi

kekil(&2) Vargel ve (b) Planya Tez;¢
Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer
2.2.4. Delme

Kendieksenet r af énda d°nen ve matkap veya tEé&
par-asé ¢zerinden kesme ve ilerl eme harek
i K1 emi kull anél an takémdan kaynakl é ol
adl andéer él abil enelkkt eplar-adasar@ygqunr -apta Vv
par-a ¢zerinde kendi ekseni etrafénda d°ne
2. 13. te g°steril mektedir. Ol ukan talak
bokl uk ol ukMautrkud praakrt agdeerrel | i kl e, tezgaha ©b

spiral olan u- (kesici) késéemdan ol ukmakt ¢

q’ dénme
‘ flerleme

matkap

Is pargasi

delik  ———— !
=

kekilB¥2nek Del me KkI emi

Kaynak: Yamak,2020.
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Del i k del me iklemml eematdkapl ehatrakgahl ar
Mat kap tezgahl aré genel-t aoHrairka ks igstvedml, e riik

keséemlaréndan ol ukmaktader (Yamak, 2020) . )
-eki tli boyutl argdantVe gqatkapde eabapl ar &,
gevdel i (konsol |l u) mat kap tezgahe, rady a
tezgahl ar e, i kKl em séralé matkap tezgahl ar
kull anél an el mat k a p | adriebilmektddima (Matkag, z er e
Tezgahl aré, makine ejitimi). Mevcut -exitl e

belirtiimektedir.

Mondren Vonilatr
s \|| ]
€
Digh kutusu- X - \
P 1 + \
Disli carklar /
for 9
/ Q2
Salfer
Kondansator~
sw - —
Elekirik kablosu ~...

kekilb.ER. Mat kapl aré ve Masa Mat kap

Kaynak: Yamak,2020.

2.2.5. Takl ama

Takl|l ama, bir-ok proses zincirinin sor
y°ntemlerinden biridir. Takl ama kuvveti,
il gilidir ve talakx kaldérma orané, boyut
termodinamik, mekank tekerl ek °mr¢ ve i Kl eme sist
°neml i bir etkiye sahiptir. Veril en tackxl
parametreleriyle 11 gild@i ol duju g%z °n¢gne
tespiti, enerji hesaplaan, -aterdama basteér ma, kuvvet
sim¢glasyonu i-in kullanéel abil mektedir. Ta
parametrelerinin optimize edil mesi ve takxl
° nemlidir. Tdulnadma i ik lveergia ¢z bir mal z e me

15



hassasiyetle -alékarak arttéerma iklemidir
tezgahl arénda Ve yézey temi zIl emede frez
tezgahl aréndan adladha gdgiklsekthass daky atma t e
tezgahl ar e, silindirik taklama tezgahl ar é
tezgahl arée ol mak ¢zere d°rt ana gruba ay:
tezgaheé ©°rneji, akélima 2xl1leémldei °veekekil
tezgahl arée g°steril mektedir

Tas kafasi

Tas muhafazasi

Kolon
Paso

derinligi
is hizi

Enine
ilerleme

Taslama tasi

is pargasi

is tablasi

Yatak

kekilb¥2nek Taklama Tezgahe

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer

Tas hizi, v Tas hizi, v

)\ Enine
ilerleme, w

Paso =
derinligi, d &£ ilerleme, w

7
I§ 4)|$ hizi, v

Yatay takim ve gidip gelen is parcasi Yatay takim ve dénen is parcasi

derinligi, d

derinligi, d a derinligi, d
i m
s Is hizi, v
Diisey takim ve gidip gelen is parcasi Diisey takim ve dénen is pargasi
Is hizt

Paso
ilerlemesi

Tas hizi

Capraz ilerleme
hareketi

Yeni taglanmis yuzey

Orijinal is yuzeyi
Dénen takim ve dénen ig pargasi

kekile.¥2nek Takl ama Kkl eml er i

Kaynak: Cok kun, 2017, docpl ayer
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kekill.¥2n¥kz ey Trlaekzl gaan

Kaynak: Arslan H.https://www.hamitarslan.com/taslarezgahlari.html

Y¢ézey taklama ikl emi, bir i K par - aseéneé
kesici aletolarak bt ak | ama - ar ké& kull anan bir makine:
ol arak da bilinen zémpara takénén y¢zeyl e
bitirme i1 kleminin daha hassas bir «kekil de
kesicit akém g°revi ger ¢rken, akéndereceéelarl a
denir. Taklama en °neml. i Kl eml erden biric
boyutl aréna sahip mal zemeyi -ékarma yetene
(Surface Grinding Machine, mechical). Y¢ze
yézey kalitesi, met al ve met al ol mayan r
verimlilik, az i K g¢c¢ hem manuel hem de
séarmder él abilir. Bu maki nal ar én dezavan
yapél amamaktadér, taklama -arklaré s¢rekl
(Tal akl & Kmal at, mal zemebi |l i mi)

Silindirik i - (del i k) ve deéecxtreybirzeyl er
makinedir. Taklama deli kleri ©°zel bir del
makinel erinde ik par-alaré ¢- farkle kekil
mer kez arasénda. Akeéer & uandeastekiemrir. Anasilindiad ar e ¢
taklama ikl emleri, silindirik takl ama, k o
takl ama, -evresel t akl ama, krank ve kam
Grinding Machines, kadcosiek laenmmice) i ISe kii Indi

belirtiimektedir.
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https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html

kekil8Si2lLi ndiri k 1

Kaynak: Arslan H.https://www.hamitarslan.com/taslarezgahlari.html

2.2.6. Br okl ama

Brokl ama i kKl emi , br ok i s mi verilen d¢z
i KI &ami dBu i KI em, kademel i Kekil de artecx g
(-ubuk) gi bi kesici takeém ile ger-ekl exkmel
uygun geni kKl 1 kte vV e derinlikte mal z e
(Br okl ama, makr o e jtiatkiénm ) di k geometri si °

belirtiimektedir.

Kesici kenar Sirt acgisi
Dis boslugu

Adim

Dis
derinligi

kekil@BRok Takéemé Dik Geometri si

Kaynak: Teke,2020https://lyapayakademi.com/broslaiteknolojisi/

Brokl ama i kKl emi genel ol arak, y¢zey kal
i mal at ¢r¢é¢nl erinde ve begyeéek keki | prof il
takém maliyeti y¢ksek ol dujundan dol ayé by
olurkennmd zeme k¢-¢l degk-e tercih edi |l memekt edi
kanall ar, kama kanalyazey!l dri,z kvreegyma ykearr ékiéxk
cretil mektedir. Brokl ama tekniiji otomoti v,
¢ retdiemi frezel eme tekniji ile yapélan par -
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par -al arée ¢retiminde, kilit ¢reti mi ve el e
Ayréca silah sanayinde namlu yivleri bu 1te
(Broklama, makinze@e]jide mboklkamkalt&kni i k ul

belirtiimektedir.

1]
ALk

keki20BRokl ama Tekni i Kull anélan | r

T

Kaynak: Ma k i n e [Etpd:/Mmivuninakinaegitimi.com/broslamdig-cekmenedir-nasit
yapilir/

Broklama ikKkleminin kattejeé avantajl ar;

V Y¢zey bkhbhbukeaiy¢gksek

V Karmakék geometrild] mal zemel erin ve
V ¥l - ¢l erdeki tolerans aralejé ol duk- ¢
V Tek pasoda ikKlem g°r¢r

V Kesme héze y¢ksek
ol arak a-éklanabil mektedir. Kklemin de:z

U K¢g-¢k parnnaesair éonl dukki-ea zor dur

U Mal iyet, par - a geometrisinin kar ma
karmakeéekl|l ek arttéek-a maliyet y¢gkseld
UKullanélan takéem maliyeti y¢ksektir
Brokl amaya uygun ol an mal zemel er -el ik
pirin-, ®&dGrbinzmalbdemel er di r . K- brokl ama Ve
grupta incelenir (Broklama, makineejitimi).
g°steril mektedir.
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() (b)
keki2lLDk (a) ve K- (b) Brokl ama ¥r

Kaynak: Ma k i n e [@Etpd:/Mmivuninakinaegitimi.com/broslamdig-cekmenedir-nasit
yapilir/

2.2.7. Honlama

Honl ama i kKl emi, akénderécé taklaren ¢ z
takémén, d¢kegk héezlarda ekseni etrafeéenda
talak kaldérma i klemidir. Kklem, silkindiri
mot or silindirlerinin en az tol erans ar i
y°ntemdir . Kkl em g°ren y¢zeyde -apraz «keki
g°z °n¢gnde bulundurul arak 1kl eminume kada
(Honl ama nedir,sahibinden). Silindirik yg¢
rul manl arén i - keséemlarénda honl ama ikl en
torna ile veya honl ama tezgahe deknakieln t e
2.22. de °rnek honlama iklemleri, kekil
gesteril mektedir.

keki2R¥2nek Honl ama KkI| e mi

Kaynak: https://www.arabahaberim.com/honlamedirarabamotoruhonlamal0896.htmi
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) Yavas donme

|
LR

Oteleme hareketi

keki2B¥2nek Honl ama Tezgahé ve B°lIl ¢

Kaynak: Demirer,2015https://docplayer.biz.tr/10648083%0nlamave-leplemeteknikleri.html

66 Honl ama i kK|l e mi k¢-¢k par-aceéeklar haldi
olan korundum, silikon karbg¢r jkkibyapay n¢tr ¢r
re-ine, mantar , karbon nitrat ve bazé madc

honl ama t-dl0amMNércean? 1o bi d¢kKek basén-I1 arda

sonucu ger-ekleken talak kaldéerma ikl emidi
2.2.8. Lepleme

Sertlextirilmik ve taklanmék y¢gzey ol m
eri kKilememik y¢zeylerde -o0ok iyl yézey kal
birlikte -alékacak ol an y¢gzeyyeezday dd rvbarr ia
hat al ar é gi der mek adéna yapél an tal ai
nedir, mghendi sbeyinler). Kkl em, akéendeér écé
ve d¢k¢k hézda ger-eklexktiril mektedir (Ya

da belirtiimektedir.

keki2h¥2nek Lepl eme Kkl emi

Kaynak: M¢ h e n di s htBps/fwwmnrhudandisbeyinler.net/leplemedir/

¥zelli kle motor silindirlerinin hareket
kalitesinin y¢ksek ol masée gerektijinden dc
uy gul an ma lkemeandde,sahifinden)p |
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Lepl eme ikl emi ell e |l epleme ve

me k a

ayrél maktadeéer. O60Ell e | eplemede akeéndeé

gaz yajJjé veya sabunlu su kull anéBarwgakn

genel ol arak mastarl ar a, kesici takéml

aletlerine kullanél maktadeér (Lepl eme n

Keklinde olan ve birbirine bajl aselan

yé¢zeyler, de¢egzlemsel y¢gzeyler, deéex
(Yamak, 2020). kekil 2.25. de ell e

> g
> -

t a

ve |
kul |
| epl eme tezgaheé °rneji belirtil mekted:i

keki2bERL e Lepl emede Kull anél

Kaynak: Hahn+Kolb Grouphttps://www.hahrkolb.com.tr/Tuerrkategoriler/Elmaslle-lepleme

takmlar/1856CL04 07080504.cyid/1856.cqid/tr/TR/TRY/
=

keki2zboM@kani k Lepl eme Tezgahe

Kaynak: M¢ h e ndi s htBhe/fwiwwmrhuaendisbeyinler.net/leplemedir/

Lepleme ikleminde kull anélan d

i mal edi |l mekte ol up bunun dékéenda

s k|

an

br

q
m D
(@]
~

M
3

r

Takeée

¥rne’

er \Y

onz,

kul | anéddabri | (mMe&kpg! eme nedir, mghendi sbeyinl e

2.27. de g°sterilmektedir

a
\sd

\ XS
\ | S8
~—/
"
L !
Lepleme Tabialan m

keki2lh.¥2nek Lepl eme Tabl

Kaynak: M¢ h e ndi s hthe/fwivwnrhuaandisbeyinler.net/leplemedir/

al

ar e
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B¥L, M 1|11

KALKTE
Arakt ér manén b u bel ¢m¢de, kalite kavr &

tarinselg el i ki mi ne, S¢re- iyilektirmede kull an

dejinil mektedir.

3.1. Kalite Nedir ?

Kalite nedir sorusuna cevap ol acak bi
ger -eklerl e, bazél aré ©°znenl adruybgiurlbairrliiay liel
Ayréca her kalite uzmané, ortama ve stand:
ma | veya hizmetin difjer ma | veya hizmet|l
°zelli klerin temel birt e°dli-r¢.s ¢Kaoliatrea kk etlai nm
anl amé vardér, ancak temel olarak Dbir nesn
sajlayan benzersiz bir di zi czel lifjJi i f ac
zamanda m¢gkterilerBelontuinbdseéel calbgel adghpeéed
onun i htiya-1larénée karkél ama yetenejinin f
°zniteli]i kalitesi, srén °znitelikl eri
¥rnejin, | ¢ ks, ikoinfiorasamlaanmék alf eks bir
egzoti k deri kol tukl ar, | ¢ks g°sterge pan
m¢ ke mme | hizmet. Bu dur umda, daha y¢ksel
a-abilecejinden, crenl &@rzel bz &t ende K n&mk i
Kusurl arén ortadan kaldéereél masé dijer bir
tanémlar. Arabalaré °rnek olarak kull anar a

sorunu olmayan, paslanmayanypas € ol mayan ve bakeémé kol a\

edecek ol ursak; bu dur umda, Kirket I -1in
°nemlidir. Daha ivyi kalite, daha az yenid
me¢ Kt er Ki k©y etge lomenkatneadsiér .anBua nméendae nl e, ni
y°nl erin ol mamaseé, m¢kter. i htiya-1|aréenée |

Bel irli me¢Kter. gereksinimlerine g°re
standartl ara sékeée ve s¢reklii bajl e kal énar
otomobill erinden birini Kusur |l u Hbneblanp ¢r ¢
géeveni sarsarak m¢gkter.i ve ¢retim gégvenl i
kekil 3.1. de kalite standartlareée belirtil
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kekillKa3.ite Standartl ar e

Kaynak: | CT D a n éhikpstdwwiv.isdkalitebelgesi.com/isg001:2015standartmaddelerive-
icerigi-nedirnelerdiriso-9001-2008 gore-nasl-degismistir

- <

(¢

O Cc 99 < oK x -

o> 2 —h

Dejer perspektifi a-éklanacak ol ursa ke
i yatl aré makul tutarken m¢gkter.i bekl ent i
izmetler sajl akalkdanl aanhatgelamneé zamand
nsan toplumuna getirebileceji atekl ar én
i rketinin m¢gkter.i memnuni yetini s¢rder mes
| gi n- unsur iaeskdiiospy 0 et ki sidir (V

Kalite, me¢Kterilere sadece i stedi kIl er
ermektedir. Ancak, bu hala -o0ok ©°znel bi
Kl et mel er hal a temel me¢ Kt er i i mgicpael &r é
t mektedir. Kalite alanénda tanénmék Kkuru
anemlar «kunl ardeéer : Bir nesnenin kalitesi
arkel aktéerélar ak belirl enebirliirkarkwe!| adi]E @
cksek veya ¢steéegn kalite el de edilebilir.
ckKéek kalite seviyesi el de edilir. Kal i te
eya end¢gstrinin ger eksiTekniknblaak ikalitenin kkiae r Kk € 1 a
nl amé varder: 2 . M¢ ke mme | crén veya hiz
ygunl uk" anl aména gel mektedir. Philip Cr
nlaména gel mektedir (Britten, 2022).
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3.2.Kalitenin¥nc ¢l er i

Toplam Kalite Kontrol, sadece erén k a
kavramdér . Toplam Kalite Y°neti mi, me¢ Kt er |
iyil ektirme, tedari k-ilerle ortakl ekl ar é
organi zasyon kg¢ltegreg olukturma -abal aréeneér

TKY, organi zasyonlarén ve insanlarén on
yapmasé gerektijini d¢kKeéenmenion bir yol ud
fazl asredweadeluizubakarenéen kuruluk genelinde
bajl e ol duj u Il nancéna dayanan bir fel sef

Savaké'ndan sonra yeniden yapélanmaya bal

Edwards Deming'in fikni benimsemektediDe mi ng' i n y°ntem ve teol
savak sonrasé yeniden inkaséna katkeda b
bakl angé-ta Ameri ka Birlexkxik Devletleri'n
Japonya' da KAkmebekbheBietiekndeki nden 30 yeél
Kirketl er.i 1980' 1l erde Japon kKirketleriyle
fikirleriyle il gil enmeye bakl améxkt ér . D
m¢kemmel | i k | eekdlii negideejkrtu rsngye dayanmakt

organi zasyon -apeéndai bianmdkpgeky B008).er ekt i r c

1993 yéléenda 93 yakénda vefaténa kada

Deming'in sisteminin Qértakpléedgrd Kaldiethe dyd ra
ol arak tanémlanabil mektedir.
Akaj éda dijer bazée ©°neml.i kalite uzma

(Mgl Il er,2014) :

1 d&oseph M. Juran Kalite Kontrol El Kitabeér

Kut s al HaziaeéNEkKkandaklie-iler: DuPor

1 AArmand V. Feigenbaum, Toplam Kalite Kontrol ¢
kalite kontr ol departmanl aréyl a seér

gerektijini savunmuktur .

I &hilipB.Croshy, Qual ity | s.Bree'yi yazméckt
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1 d&Michael Hammer ve James Champy ki r ket i Yeni den
yazméxkt ér . o

T &amesChampy Deji kim M¢ighendislijJi Y%°neti

T 6Peter ,BostKabéetal i st Toplum' u yazmeéexkt

Birka- Ki Kinin (yukaréda bahsadkiélnean)
raj men, kalite konusunda en -ok ateéefta bul
1993), Joseph M. Juran ve Phi ip Crosby'd
-ékarméek ol sada, i kirleri ve ge-mi«kler.i F
3.3 Kalitenin Tarihsel Geli ki mi

YIL KALKTE GELKKKMK

1931 W. Shewhart: Kstati ksel Kal ite

1940 Stanfort Seminerleri (ABD)

1950 E. Demi ngdin Seminerl eri (Japon

1951 Deming Kalite ¥d¢l ¢ (Japonya)

1954 Kalite Kontrol Dergisi (Japonya)

1954 P. Drucker: Hedeflerle Y°%°netim

1954 J: JKmbhntenAaY°netiminin Sorumlul

1957 A. Feigenbaum: Toplam Kalite Kontrol (ABD)

1960 G. Taguchi Kstatisti ksel Deney

1961 K. |l shékawa: Formenler K-in K.K

1962 K. | shi kawa: Kalite ¢Cemberl eri

1969 Kobe Steel: Qality Function Deployment (Japonya)

1970 S. Shingo: Pok& oke (Japong)

1970 G: Taguchi: Quality Loss Function (Japonya)

1976 T. Onho: Toyota JusiTime Sistemi (Japonya)

1980 G. Taguchi: Robust Desing (Japonya)

1990 veVvYarasiel an Kalite
Avrupa Oona@altafénda Kalite:

26



Kalite hareketinin k°kleri, zanaatkar |l a
dernekl er kurmaya bakladéejé Orta ¢aj Avr uj

hi zmetl erin kalitesiyl e i | gdulariHakKera hegeti k ur al
Kusur suz mal | ar iczerine °czel i Karetl er
gé-lendirmektedir.

Zanaatkarl ar genel |l ikl e yapt ékl ar e ma |
Baklangé-ta bu etiket, k uisnu rkl wl |¢éarnéénl| near ki tna d
zamanl a, i kKaret zanaatkareén itibarénée tem
mar kal ar, orta -aj Avrupa'séndaki me¢Kter il

kalitesine y°nelik bakklpakhda&m, Shadayiy¢ De
hakimdi (WardPerkins,2005).

Sanayi Devriminde Kalite:

19. yézyel én bakl aréna kadar, sanayi l
model i ni takip et me ejilimindeydi. L rén
1750lerinor t al ar énda Kngil tere'de bakl améxkt ér
Devri mi' ne do°ne¢gKmegKLt &ro. Ameri kan kalite

y°ntemlerindeki dejikikliklerle kekillendi

Kk Kavr amé:

19. y ¢ zkyléalréénn d b a ABD sreti mi, Avrupa
zanaatkarl &k model l erini takip etme ejili]
ol arak satte, bu nedenl e her biri me¢Kteril
il gi g°sterdksi rKiarmligrei gkar kél anmazsa, us-t
me¢Kteril erdi kaybetme riskiyle karke karkey
kontr ol ederek bir t¢gr kalite kontrol ¢ saj

Fabri ka Kavr ameée:

Avrupa' daki Sanayi Devrimi ' nin bir eré
I Kl erini bel irli g°revliere ayérmaya baxkl ad
y°neticisi ol maya zorl adeé, °ncel i kvVvee i K-
°zer kl ik duygul aréné azaltté. Fabri ka si
destekl enen ik becerileriyle sajlandeé. Ar

oldu (Stubbs ve Davis,1913:74.
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Taylor Sistemi:

19. y¢zyeéel én Banmllerkérkd d,e vAmdrlieka Avr up:
e

da koptu v Frederi ck W. Taylor'éen ©°ncgl
beni msedi . Tayl or'én amacé, yetenekl: i zat
artérmakt é. Bunu, ifna bprriokfael sayroén etl a sna¢rhl eanndai ks
m¢éhendi sl erin pl anl aréné ye¢r gt mek i -1in m ¢
denet -1l eri kull anarak bakarde. Tayl or' én
ancak ¢retkenlije yapélbaerrypde wbumsomnbk]
kaybénée d¢gzeltmek 1 -in fabrika megdeér ¢, kus

i -in bir denetim departmané kurar (Tayl ori

Kkinci D¢nya Savakenda Kalite:

Kki nci D¢nya Sawnamé 'ABaD, gisridviidt eenk osn o mi
y°nl endiren yasalar -ékardée. Bu s¢re zarfé
ve °neml.i bir g¢venli k sorunu haline geld
kabul edilemez ve ABD ordusu, opeyas n e | géevenl g saj |l amak
hemen her biri mi denet!l er . Bu uygul ama -
me¢efettiklerin i ke al énmasé ve tutul maseénde

r¢en gevenlijinden °dmpak verimedendsor oun
yerine nokta testl eri kull anmaya bakl adeé

yardéméeyla ©°rnekl eme tSeibO0OBbsanmb éuwnasikleadélba

yayénl adélar. Bu tablolmeletiedaenr &kiijermnin
asker.i szl ekmel ere dahil edi |l mi ktir. Si | :
yardémcée ol mak i-in Kstatistiksel Kal ite

Shewhart ejitim KkurbbswaeBavigl913:gg.onsor ol du ( €

20. Y¢,zyél én Baklarénda Kalite:

20. y¢é¢zyelen bakenda "s¢re-" kalite ko
al an, ona dejer katan ve bir -ékté sajl a)
Shewhart, 1920'" 1l erin ortalarénda prases K¢
créenegn kalitesini dej il , ayné zamanda onu
Shewhart, end¢gstriyel s¢re-lerin veri oI €
kontr ol altéenda olup ol madejéenéeoVvVemdegkbacs:
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belirlemek i-in bu verilerin istatistiks:ce
syl edi . Bununla birlikte Shewhart, moder
kontr ol -izelgeleri. W. Edwar dseé nDeBwirnogs,u, A
Shewhart'én SQC metodol ojisinin bir savun

hareketlerinin lideri oldu (Sanayi Devrimi,oggito).

Ameri kadéda Toplam Kalite Tarihi

Ameri ka Birl ekik Devlietleri' nde mut | a
i mal aé&néhai- pazar 1 -in asker:i creéenler ore
ge-mesi yl e 2. D¢nya Savakeée séraseénda b a
kalitesizlifj]i nedeniyle yaygén bir ¢ne sal
Bu,Japon Kirketlerinin kalite hakkénda yer

(Kometa,1994:12).

Deming, Juran ve Japonya:

Japonl ar , i K Ameri kan kalite uzmané dza

°Jretim ¢gyelerinin kadéek.élVr eEndéw anrednsn uDnei nyi ent gl

er mes.i ve h¢keéemet anl akmal ar é nedeniyl e

durdurul dujunda Ameri kan h¢ke¢gmetii il e hy¢s
M. Juran, Japonya'nénidextimmei hetrénéngdel
kalitesini Ameri kan ¢reée¢nl erini geride beéera
"toplam kalite' yaklakéméneée temsil edi yor c
gevenmek yerine, i loenrl aa®eackeulléljaényalna kti¢gkm or o
il yil ektirmeye odaklandé. Sonu- ol arak, Ja|
i hra- edebildi ve d¢nya -apéndaki tg¢gketici

Ameri kan Topl am Kalméeri kYa°lreetii ma |l aytaneét
bakaréséenén fiyata bajlé ol duju varsayémer
mal i yetl erini d¢e¢kKerme ve i thalaté sénéerl an
rekabet géceéeneg nieacili kBieyatol aela&kbagteil | wéli d:
kalite rekabeti yojunlakmaya devam ediyor
hareketinde ki ki sel liderl i k rollerini ¢ S|
araseé bir y aaknl aXkEBEDnéy asruétgau,l aVopl am Kalite
bilinir. Bunu birka- bakka kalite giri ki mi
standartl aré yayeénlande. Bal drige Ul usal
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Kalite ¥dg¢l ¢, garyensé ytéalr aABED dlon ol ukt ur ul mit
bakl angeée-ta standar de beni msemekt e ter ed:
(Gliem,2003:349).

Toplam Kalite Y°%°neti mi

2 1. yé¢zyél én bakénda kalite hareketi (o]
Juran ve il k Japon kalite profesyonell eri
| SO 9000 serisi kalite y°netim standart| a
vermek i -in revize edildi. 1995" t¥edy¢ lbéa,k | a
adayén bakarée kriterlerine profesyonel per
hat al aré azaltmak ve iK sg¢re-lerini iyil e
Sigma, °l-¢lebilir ilerlemgakkeacséema-danggn
Ky i I Kl evsel tesl i mat, bir ¢re¢n veya hizm
i htiya-laréna odakl anma s¢recidir. Ak ao
Otomotiv (QS9 000 ve | SO/ TS 169), aHawvlaeckme k( TIASY
¢tevre Y%°neti mi (I'SO 1000) dir . Kalite, o r
h¢ke¢egmet kavramlaréenéda el e al maktadeéer. Ma |
cretim, k¢-¢k 1 kKl et me ve hhizmetieritekleknektedirg or i | e
Bir-ok savunucu da " kOr amacé g¢t meyen™
g°®stermektedir (Akinosho, 2020)
3.4. S¢re- Kyilexkxktirmede Kullanél an 7 Teme

Kal i te uzmanl ar gnmnénv,erislikt ecoslia rnadke Tno¢khyeon d
"Kalite ¢emberi"nin babasé olan Kaoru 1| sh
kalite aracé i-in bir-ok adé vardeér. Bu ar

ve onlara bir isim verilmelidir.
S¢reyil exktirmek i -in kull anél an 7 t el
bahsedilebilir (Alencastro,2018).
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a) SebepSonu- Diyagramé (Il shikawa/ Kél -é&k Diyvy

Bir et ki veya problem i-in Dbir-ok ol a
kategorilere ayeéreér.

b) Kontr ol Sayfasé:

Ver i topl amak ve analiz etmek 1 -in yap
-exitli ama-1lar i-in wuyarlanabilen genel &
c) Kontrol Grafiji

Bir s¢recin zaman i -indekuwlals&néldaen i &knt a
Mevcut verilerin ge-mik kontrol ITimitleriy
(kontrol de) veya tahmin edilemez (kontrol
ol up ol madéjé hakkéenda sonu-lara g°t¢r mekt
d) Histogram:

Frekans dajéel émlaréené veya bir veri K ¢t
meydana geldijini g°stermek i-in en sék ket
e) Pareto Grafiiji

Hangi fakt°rlerin daha °nemli ol dujunu
f) Daj el é&m Diyagr amé:

Bir I O aramak i1 -in her eksende ©bir
grafijini -izer .

g Tabakal andeéer ma:

Cexki tli kaynakl ardan toplanan verileri
tekni ktir. Bazé l'i steler t abakaafliagfkimay & e

dej i Ktir

to
s e
de
y o
gr
a -

4.0 1. F

Kal it
pl anan
-1l mel
jerler
ruml an
upl and

ésénda

mektedir.

r

e

é

n

ekans Daj el eémeé

nin geliktirilmesinde wuygul anan
verilerin g¢venilir ol masé -ok °©
dir vejvert usunda tpdminanmal éder .
sadece rakaml ar dan i bar et ol up
p sonuca ul akél maséna séként é }
rel maseé, tabémtaktugrgalnmasseEnuhdmr ¢

rahatl éfja yardéemcé ol maktadeér (¢
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3.4.2. Histogram

Frekans daj él éme, veri setinde her bir
et mektedir. Hi stograml ar , frekansul Idaf &l &
grafi klerdir. ¢ubuk grafije -ok benzer, é
toplama ve analiz i-in bu kullanékt}t é ara
Hamatteh vd.,2003)

V Veriler sayeéesal I s e,

V ¥zel l ikl e béktesgnéoi nyakl akeéek ol ar
daj el madéj éné belirlemek i-in veri
isteniyorsa,

V S¢grecin, me¢Kterinin gereksinimler:i
analizinde,

V Tedari k- s¢recinin sonu-I|l aréneén an:;

V Birzanan periyodundan dijerine bir s¢r
g°r ¢l mesinin i stenmesinde,

V KKk veya daha fazl a s¢recin - ekt €
g°r ¢l mesinin i stenmesinde,

V Verilerin dajétéeménén bakkal aréna |
stendi ji zamanl arda histogram kull an:

Grafi kten her hangi bir sonu- -ékar el ma
gittijinden emin olunmasé gerekmektedir.
s¢reci et kil edilysaenjalhizst agrmnmpekwdak/ ot | ara ¢
durumda grafijin keklinin anlaménén anali z
ve anlamlaré akajéda a-éklanmaktadeéer .

a) Nor mal Daj el ém

Ortak model , "nor mal daj el em" ol ar ak &
Nor mal veya "tipik" bir dajél émda, ortal a
ol maseé muht emel di r . Nor mal daj el eme g° s
kul |l ach@&d mal &or mal " I fadesinin belirl:i bir
belirtmek ©°nemlidir. ¥rnejin, bir-ok ikl el
daj el eml ar cretebilir. Her ne kadar bu s¢
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ed | mez (Hi stogram,investopedi a) . Nor mal (

belirtiimektedir.

keki2lNo¥ .ma l Daj el
Kaynak: Histogram,investoped«

by tarpek Dajél ém

Doj al sénér |l aengteelkl eliij i sonuaou - arpék d
Daj él émén zirvesi, Kkuyrujun uzandéje kenatl
crén i -in analiz dajél émée -arpeéektéer -¢nkyg
dijer °rnekl éndanmdakabé&p- ¢kpol amayacak d
ol amayacak -apé ikleme s¢releridir. Bu da
ol duju s°ylenmektedir (Histogram,investop:
kekil 3.3. de belirtilmektedir

keki3lSaj.a ¢arpék Daj

Kaynak: Histogram,investopedia

c)¢ift Tepeli veya Bi modal
Bi modal bir daj él ém, ki horge¢-1¢ bir
daj el emlara sahip 1iKki i Kl emin sonu-1areée t e
¥rnejin, ik vardiyal é& bir operasyonda
farkl @aubi dapgpel eémé ¢retiyorsa 1iKki modl u o
t abakal ak mgHistogramginvestepediag. r ft t epel i daj el em
kekil 3.4. te belirtilmektedir.
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kekidleiF.t Daejpeellam

Kaynak: Histogram,investopedia

d Pl ato veya Multimodal Daj el em

Pl ato bunu "-o0ok modlu dajeéetéem”" ol ar ak ¢
birka- s¢re- birlexktirilmektedir. Daj él émi
birbiri n e y a(Migagrdmg,investopedia)k e k i | 3. 5. de pl ato
gesteril mektedir.

kekiS5lPl3a.t o Daj él
Kaynak: Histogram,investopedia

e) Kenar Tepe Daj él eme

Kenar tepe daj él eéme, kuyrukta bg¢gyeéek bi
daj él eéma benzemektedir. Bu genellikle ver
halinde topl andeéej e hi stogramén yanl éxk
(Histogram,investopediak e ki | 3. 6. da kenar tepe daj el é

kekiblKeh.ar Tepe Daj t
Kaynak: Histogram,investopedia

f) Tarak Daj ét éme

Bir tarak dajél eménda, -ubukl ar d°ng¢Kkg¢l
genell i kle yuvarl atélméek veriler veya k°©°t
¥rnejin, bir hi stogram -ubujunun geni kKl i]

34



yuvarlananss é cak |l ék ver il er i (distogrammvestopedigh®erkeinlt ¢ | €

3. 7. de tarak dajéléem °rneji g°steril mekt e

keki7ZlTa¥.ak Daj el ¢
Kaynak: Histogram,investopedia

| ém

(o]

g) Kesik veya Kalp KesikD a |
Kesi k bir dajeéel ém, kesi k kuyrukl u nor me
nor mal bir mal zeme dajél é&mé ol uktur makt a
uygun ve spesifikasyon déké arasénda ayr é
nakl i ye s¢reci g ° st e (Histagram,nvestapediakkeukl il la n3E.l 8na k
kesi k dajélem °rneji g°sterilmektedir.

keki8lKeXl.i k veya Kalp Kesil
Kaynak: Histogram,investopeaia

3.4.3 Pareto Diyagr amé

Pareto grafiji, Pareto anali zi ol ar ak
grafiktir. ¢ubuk wuzunl uj u, en uzun -ubuk
sékl éje veya maliyeitli dtzmenlatne dviery.a Buarwrg k i
duruml arén daha °nemli ol dujunu g°rsel ol
arace, yedi kritik kalite aracéndan biri ¢

Pareto grafijinin kullaném yerleri;

T Bire-=stoaki sorunl arén veya nedenl erin
ederken

T Bir-ok sorun veya neden ol dujunda Ve
i stenildijinde

T Bel irli bil ekxenlerine bakarak geni«k

1T Bakkal aréeyla Wwveetiermheubkenkan k ul
(Pareto Chart,byjuds) .
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kekil 3.9. da pareto grafiji ©°rneji g°

N

Hata adedi Hata Yuzdesi
10 ==~ %W
90 - %30
80 -~
- I %80
70 7 [AFusuruPargalar ZE0 I
P %70
B0 [BTYarlisParcalar #15 | %60
50 [E]E rlestimeT oleransi 312 I %50
40 [D)lsci EGitim Moksanh@ 8 ! 5240
(EJKitii B alant %5 =
30 — %30
20 Toplam 100 I
15 - 1 | %20
1270 ' 310
D E HataSebeplen
keki9¥rh.ek Pareto Grafiji G°°steri

Kaynak: ¥ z ¢ a ihttpsS//dqacplayer.biz.tr/5339238tatistikselproseskontrottekniklerindenpareto
analizive-cimentesanayiin@-bir-uygulama.html

3.4. 4. Kél -ék Diyagr amé

Bu k °k neden anal i zi arace, yedi Krit
edi |l mektedir. Kel - ek di yagr ame, bir et ki
tanéml amakit afd@ert énBaesyei ot ur uml ar é d¢zenl en
Fi kirl eri hezlée bir kKkekilde faydal & kategc

Kéel -eék diyagramlareé genel ol arak meydar
sorunl arén, neiyldemne meryid aamral ggredlke bi - i n kul | a
di yagramé olukumuna kekil 3.10.06daki gi bi
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https://docplayer.biz.tr/5339239-Istatistiksel-proses-kontrol-tekniklerinden-pareto-analizi-ve-cimento-sanayiinde-bir-uygulama.html

kekil.K&8lL - ek Diyagram ¥rneji

Kaynak: B a n d é r hitys:/cE€renbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problsanuicuntdeqit
nedeniniogren/

Bu keél - é&kmedyidyaangar agneél,en yakeéet i srafénén
-al ékmak i -in olukturul maktadeéer. Takeémén i
kull anél maktader . Bir dal kat mané, sorunur

¥rnejin, "makine" b &le'teipicoelidi bitmakind a ki " s?©
numarasé ile takip edilen iki tip ekipmante
ol dujuna di kkat edil melidir. ¥rnejin '"Kull
hem tavsiye edil en benajiéan bRBillsgimmmelmre shie mb °dle
karkéméza -ékabilecek alt sorun ol arak g°r
3.4.5. Serpilme (Dajél ém) Diyagr ameé

Dajel ém -izelgeleri, XY -izelgeleri ol
aral aréndaki Pl kKki oy kekketm&l!| Il anar &ler s
-iftlerini -izer. Deji kkenl er Il i kkiliyse
Korelasyon ne kadar iyi olursa, =-izginin ¢
k°k neden anali zi &gmaaéda, byedi oknmirtalkkk Kladluil t
Analysis, mindtool s) . Dajél ém diyagraml ar é

1T Sayésal verilerin ekxlektirilmesinde
T Bajémlé dejikkenlerin, bajémséez deji

fazla dejere sahip oldujunda

1T Kikdieji kkenin ilikkili olup ol madéjeén
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https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-nedenini-ogren/
https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-nedenini-ogren/

T Sorunl arén ol asé k°k nedenlerini bel
T Belirl:i bir neden ve sonucun i i kk
belirlemek 1 -in bir baleéekrkeb-8paudl
hakkénda beyin férténasé yapteéktan s
T KIi kkild9 gi bi ge°ré¢nen ik et kinin &
belirlerken
T Bir kontrol grafiiji ol uktur madan 0
kull anél abil mektedir (Scatter diagr e
kekil 3.11. de dajélém grafiji ©°rneji ¢
DAGILIM GRAFIGI ORNEGI
X X .
-l l"" L] n
I=- “' .. -
Sun *i:" " . -
s L™ '-: ™
— X X X
O Pocitif U Neganit 4 Korelasvon vok
Korelasyvon Korelasyon T
kekillLD&8j él ém GrafijJi ¥rneji
Kaynak: https://yalinrdunya.com/2019/11/19/serpilrtdyagrami/
Dajéel ém kemasé Konul ar é
Dajéel ém grafifji bir 111 kkinegdPesnt ealsdeujbur
varsayeéel mamal édeéer . Her i ki si de ¢-¢é¢nce b
-izerken grafi k d¢gz bir -izgiye ne kadar
belirsizse, i statistikler (aNkuve bQ)r, ghiivre nic
ol madejéneé belirler. Kstatistikler hi-Dbir
ol abil mektedir. Dajéel ém grafiiji i kkiler
kat manl ara ayérmak d¢klpseglebanjEemseei demi &l
°neml i °]l -¢de dejikip dejikmedil].i kontr ol
i-in 1 likkiler belirgin ol mayabil mektedir
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https://yalin-dunya.com/2019/11/19/serpilme-diyagrami/

3.4.6. Kontr ol Sayfaseé

Kontrol sayfaséansakrzletmekopltamakapel s
hazérl anmék bir formdur. Farkl é& ama-1|ar i -
aracéndan biri olarak kabul edil en genel k
(Groover, 2016). Kontrol sayfasé;

T Veril er aymé vikiyrai atyareafyenmda tekrar

toplanabiliyorsa

T Ol aylarén, sorunlarén, kusurl areén, k
benzer sorunl arén sékl éje veya kal éer
T Bir ¢retim s¢grecinden veri topl ar ker
1 Soruotnaaga -éeékték-a bulup de¢gzelter ek
ederken

T Bir s¢re-ten beklenen sonu- aral éjér
T Bir s¢recin kararl e olup ol madeéej éneé
1T ¥zel nedenl erden (rutin oddemayan ol ay
(s¢re-te yerlekik) s¢re- varyasyon

T Kalite iyilekxtirme projesinin belir]l
temel dejikiklikler yapmayé mé ama-|
kull anél abil mektedir.

Kontrol grafipnij-bindespraséilindeamati]jini
kull anélan bir grafiktir. Veriler kronol oj
zaman ortalamayé temsil eden bir orta -1 2zc¢
-izgiye ve almsiklongdend Hiirmialitni-itzegi ye sah
verilere g°re belirlenmektedir.

Mevcut verileri bu satérlarla karkél akt
(ayarl anmék) veya beklenmedi k (kontrol d é k
olupomadéjé hakkénda sonu-Ilar -eékarélabil mek
analiz araceée, -exitli end¢strilerde kull ar
ol arak kabul edi |l mektedir. Kontr ol -1 zel ge
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~

Axjaé dak i grafik, ikl em verilerinin dajeél eém
Verilerin anl ék g°r¢nt gl eri hedefl eni yor se
yerdir ve aral ék, bunlarén ne kadar topakl
°zniteli k verileri i -in kullanél maktadeéer (
°rneji g°steril mektedir.
e 2 List Do = 10 EBED
2 n VoA
7: 0 A_f .~ r1 '-h + ._ Ovta Deger = 10,058
g i 'y .-x-..-"}' ¥
- AL T L}
- ] E 9 I-.: 15
Gk
kekil.K@ntr ol Grafiji ¥rnej.i
Kaynak: https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/korisemalar.html
Kontr ol Dekeé Sinyaller
kekil 3.13. de belirtilsamyalaleérk mad &
g°zl emlenmektedir. Kontr ol déke sinyaller
T Kontr ol l' i mitlerinin déekéenda tek bi
UCL'"nin (¢st kontrol i miti) ¢zerinc
T Ardékék ¢- nokt adan aiykiés it,armdreknedzma -v
daha wuzaktadér. kekil 3.13.06de 4. nc

T Ardékek bek noktadan d°rd¢ mer kez -
daha uzaktadér. Kkeki/l 3.13."de, nokt

D

T Arka a

-

k aya sneekrikzelzi k- ibzigri skkonkun, aynéeé

11 ¢zerinden 10, 14 ¢zerinden 12 vey
noktasé merkez -izgisinin ¢zerinde s
T Veriler ve s¢re- hakkenda ol ajandéxke

kal apdeéer .
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T Veri topl amadan °nce her zaman anal.i
gerekip gerekmedijini dée¢kKenegl mesi ge

bilgilerini topl akmekt@&méen pl anl anl ame

T Grafi kte kullanélan ikaretleri veya

eklenmelidir (Quality Resources,asq.org).
3. 5. Kalite Geliktirmede Kull anél an DijJer

Kalite geliktirmede kul | anéy%%mt el & e de
mevcuttur . Bu-Ypknet emlSer HaPak a]j acé Anali zi
D°nge¢syé, Deney Tasar ém, Beyin Férteénaseé, |

ol arak séralanabilir. Bu bakl ék rmdktede.nda bu

3.5.1. 5SS Tekniiji

5S kalite ara-1I1aré, 'S Il e baklayan b
inceleme ve yaleén ¢retim i-in uygun bir i
temell eri °Jrenmesi kol agi ver pawraji &«dy alpenlail

(5S Nedir,donusumdanismanlik):

Seiri: Ger ek | i al et , par-a ve talimatl ar e
gereksi z olanl are -ékar mak.
Seiton: Kul Il anéem kol ayl ej e i -1 n par -al ar é

d¢zenl emek ve tanéeml amak.
SeisoBir temizIli k kampanyasé yg¢r ¢t mek.

Seiketsu:B i r i Kyerini m¢ ke mme | durumda tutn

seiso yapmak.

Shitsuke:Her zaman tiakki pd°erttmeS'ayliekkanl|l eéj éneé

kekil 3.14. de 5S wuygulama teknikleri g°st
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DISIPLIN » DUZENLE

SUSTAIN SS STRAIGHTEN |

SHISUKE SEITON

UYGULAMA
REHBERI

STANDART TEMIZLE

STANDARDIZE S|-||NE |

SEIKETSU

SEISO

k e k il#. 5Sygulama Teknikleri

Kaynak: D° n ¢ Kk ¢htips:Bwww.donusumdanismanlik.com/Bedirnasituygulanir/

5S programénén avantajl ar é;

Yal én bir 5S programéneén uygul anmasén

i -ermektedir:
T Geliktirilmik g¢venlik

T Daha vyeikkispenkan kul Il anéel abilirl:i

—>

M Daha d¢keé¢ek kusur oranl ar é

T Azaltél mék maliyetl er

T Artan ¢retim -evi klifji ve esnekl ifji

T Kyilektirilmik -alékan mor al.i

T Daha iyl varl ék kull anéme

T M¢kteriler, tedari k-il er, -al ékanl ar
imaj

olarak naddelenebilmektedir (5S Nedir,donusumdanismanlik).

kekil 3.15. de 5S kontrol Ilistesi ©°rnej
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https://www.donusumdanismanlik.com/5s-nedir-nasil-uygulanir/

BOLUM SORUMLUSL: TARIH: DEGERLENDIREN:
"5" KONTROL LISTES|
’ PUANLAME KISMi
5S | wo DEGERLENDIRME KONUSU SR T e
1 Hat alam icinde gereksiz parca veya malzeme var mi?
<
= ‘% 2 Hat alari icinde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi?
ﬁl-l_r-}l X z) Hat alam icinde aparat veya takimlar dadimk durumda mi?
=
<t 4 Geroksiz nesneler herkesce anlagilacak sekilde isaretlenmig mi?
5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kalidinliyor mu?
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket, renk ve
sinyaller kullanilsyor mu?
"% 7 Her malzeme icin stok alanlaninda beliri yerler isaretlenmis mi?
Z ]
E E 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el albnda mi?
w
w ‘g 9 Cizgl ve isaretlerle calisma, stoklama alanlan ve koridorlar
e sinirlanmig mi?
10 Aparat ve geregler bulunmalann ve kullamimalanm kolaylastracak
[sekilde dizenkenmis mi?
11 |Zemin temiz ve dizenli mi?
w
e} E 12 |Takimlar, tezgahlar ve yadlama sistemben temiz ve dizenli mi?
0w -
h_uj -% 13 |Calsanlar vardiva sonu is yeri temizhigi yapryor mu?
E 14 |Temizli§l koordine eden kigiler belldli mi?
15  |Temizlik ve diizen herkes icim bir aliskanlk haline gedmis mi?
16 |Calisma alanlan ise gore havalandinimis ve aydinlatlms mi?
'
;::}) = 17 |calsanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi?
e
o4
lﬁ % 18 Iemizlik ve dilzenin bozuimasini dnieyecek arag ve sistemler belirlenmis mi?
L
w ﬁ% 19 |"55" le ulagilan sonuclan konumaya yonelik kurallar kenmus mu?
20 |"S5" lle ulagilan sonuclar herkes tarafindan bilinkpor mu?
a1 Tum calisanlar uygun glysiler ve gerekli durumilarda koruyucular
kullanryor mu?
(1N}
% = 22 [Hat icerisinde kshidigl ve takim rubu yaratidmis mi?
w
E 3 23 |Calgma ve toplant saatlerine uyululuyor mu?
2
w 24 |Davranig kurallan herkes tarafindan biliniyor mu?
25 |Bu kurallara herkes uyuyor mu?
Hedef puan : 15
Puankama iawuns BIR OMCExd TOFLAM
0-COK KOTU sistenen hig uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COX 15 VAR) TOPLAM PUAN P
1-KOTU istenen yetersiz ve rastgele uygulantyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA ‘istenen orta derecede uygulansyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GIBI)
3-I11 :istenen genellikle uygulanyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
-MUKEMMEL :istenen inanilarak ve basan ile uygulanyor (ARTIK ZIRVEDEYIZ]

kekils58. Kontrol Listesi ¥rneji
Kaynak: Kuzu, https://www.slideshare.net/ TANERKUZU/elims&ps-formu

3.5.2. PokeYoke

Hata ©°nl eme veya -yokep(PQkayaKAY oladrakjtelaffuz  p o k a
edi lir), her hangi bir otomati k <cihaz vey
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https://www.slideshare.net/TANERKUZU/elimsan-5-s-formu

ol ukmaséné i mk©nséz hale getirir veya bir
hale getime kt ed i r . Yaygén bir-yokreekaabmalni zie) ar &

datemsiliPokeroke ©°rneji g°sterilmektedir.
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kekile.PoBeYo ke G°steri.
Kaynak: ¢ ey r e k  Mnitgs:@wwal.ceyrekmuhendis.com/pekake-nedir/

Hata Koruma Ne Zaman Kull aneéel éer?

V ¥zell ikl e -al ekaneén di kkatine, bec
s¢re-|lerde, i nsan hatasénén hatal ar .
s¢re- adéemé belirlendijinde

V M¢gkterinin -éktéye etkileyen bir hat

V Bir s¢re-teki el den -ékarma adéménd
m¢kKtakkp bir -al ékana aktarél déj éndze

V S¢recin bakéndaki ke¢e-¢e¢k bir hat a, C

neden ol dujunda

V Bir hatanén sonu-I|laré pahalé veya t

(Pokayoke,isixsigma).

Ayar ve D¢zenleyici Kkl evl er
Ay ar i li v isegrie, - parametresinin veya ¢
denetlendiji y°ntemlerdir:
T Temas veya fiziksel y°nt em, genel | i
sécakl ek gi bi fiziksel bir ©°zellifji
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1T Hareket adémée veya sasrealagma wampteed mié

emin olmak i-in ikKklem séraséné kontr

T Sabit dejer veya gruplama ve sayma

sayar veya eksiksizliji sajlamak i -1

T Bazen d°rd¢gnce bir ayar I wd yerde ekl e
erikilebilir ve algélanabilir ol masE&e
T Dézenl eyi ci i Kl evl er , -al éekanl ar e k
sinyallerdir.

T Uyar é i kKl evleri; zill er, ekéekl ar v
kodl amas é, ke&r !l Iver ,ay€emboedi ci ses
déekenegl ebi L ir.

T Kontrol I Kl evleri, hata d¢zeltilene
veya kokull ar dojru olana kadar (der
heng¢ z ol ukmadeéeysa) s¢recir (Poka | er | e

yoke,leanfactories).

3.5.3. Kaizen
Kai zen, k¢ - ¢k, s¢rekl i ol umlu deji ki kil
fikrine dayanan s¢rekl i i yilektirme yakl a

veya yukaredan axkaj] égml adre§n kda ki rkeu,l |tainpmink

kat él éma dayanmaktader . Kyil ektirme, yal éj
azalt mak, israfée ortadan kal dér mak, cretk
hesap verebilirimajliatt endicglsteti mekhdi-igel i Kt
tekvi k etmek i-in bir-ok yorumu ol an geni«Kk
bakka endg¢stri taraféndan beni msenmektedi
ki ki sel d¢zeydre. dkeai a e g ultaenkarbiijlii Il e bir -
kull anabil mektedir. Toplam Kalite Y°%°neti mi
bil gi veya mal zeme akéklaréené ve -aleéekanl
akecx harital amaséenéey°nbel el e.yem-evbsrdir

Nedir,donusumdanismanlik).
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Her seviyede kaliteyl gel i kKtirmeye od:z:
ol ar ak, Kai zen'"in Dbir organi zasyon ort amz¢

organi zasyonun ve CEO'" nun akajé y°nl ¢ yakl

dejiweyd "«kifa" anlaména gelen i ki Japonc:
Yal én metodol oj i ve 11l kel eri ile 11 gili (
Kai zen, Kkinci D¢nya Savaké sonrasé Japol
-evrwdya i K- grupl ar e, Toyota'da bakar és
kontrol ¢négn dojrudan kendi -al ékanl ar éneén
Edwards Deming gi bi Ameri kan y°netim ve ¢
g°nder Khdzen' e yanét olarak gelixktirildi
Japonya'nén Rekabet - Bakarésénén Anaht ar ¢
vd. ,1999). kekil 3.17. de Kaizen °rneji g¢°

Hedef
Konu Se¢ b

Mevaut
ou

cozimier
Uygula

kekilt.K&8i. zen (

Kaynak: D° n ¢ K ¢ m D amtgsy/vwmavrdon@skmdanismanlik.com/kaizeedir10-adint
uygulamateknigi/

Kai zendin 10 Kl kesi

Kai zen"' i yér ¢t mek, bir Kirket genel i
gerektirdijinden, Kai zen zi hniyetine hitaj
adl andéréel maktadér. Bunl ar:

V Varsayemlake | mal édér .

V Sorunl aré -°zme konusunda proaktif c
V Stat¢koyu (hali hazérda, s¢rer durur
V M¢gkemmel iyet-ilifj]i ol unmamal & ve yi:

sajl anmal édeér .
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V Hat al aré bul duk gerekmektedg.ml er ar anmasée

V Her kesin kat kéeda bul unmaya yet kil

yarat él mal edeéer .

V Bariz sorun kabul edi | memel i ; bunun
bek kez "neden" diye sorul mal édeér .
V Birden fazla kikiden bilgi ve g°r ¢k
V D¢kl i yet i, ke¢-¢k Tyilexktirmeler L

-ékmal eder .

V Gel i ktirmeyi asla bérakmamal édér ( Ke
Kai zen Naseél tal exeéer ?

Kai zen, her kKeyin iyilexkxtirilebilece]i
dayama kt adér . Ayné zamanda insana saygé ilk
ve férsatlaré taneéemlamayé, -°z¢;mler yaratr
yetersiz kKekilde ele alénan sorunlar ve
i -meerk t edi r . S¢rekl i iyilektirme i-in yedi
ve bu s¢reci yéreéegtmek 1 -in sistemati k bir
kekil 3.18. de Deming D°ng¢s¢ kKemati i g° s

Deming

Dongusu

kekil8®D&mi ng D°ngg¢ s
Kaynak: Sigmacenter, https://sigmacenter.com.tr/i80012015standardindarosesyaklasimipuke
dongustiliskisi/

Deming d°ngmé&;,nRlnaml a,déyap, kontrol et ,
da °zetl enen gibi ek yaklakéemlar mevcuttu

olarak da bilinir.
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https://sigmacenter.com.tr/iso-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-dongusu-iliskisi/
https://sigmacenter.com.tr/iso-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-dongusu-iliskisi/

Kai zen Ol ayl arénén Tg¢rl eri

Kai zen'in amacé yaygeéen kel terel dej i kK
bdkxt mak veya belirl:i bir dizi soruna odak

Bate' da, késa vadeli bir hedefe ul akmak
yojun -abal ar genel |l ikl e Kai zen -abal ar
il i kkehegnHarzéen yeéelder éme, Kai zen patl ama:
-al extayée, s¢grekli iyilektirme -al éktayeée
ol aylar -exitl] ara-|lara dayanabil mektedi
dejer akéké haritalamaseé gi bi bel irli al ar

Kai zen 5S ¢ter -evesi

5S -er-evesi, Kai zen sisteminin kritik
ol ukturmakt kaet &€l ej e, ver i mltiélrinfaik, ihiizmedg
d¢zen, organizasyon, temizlik ve standardi
Seiri /(& rzaBredr ek .| i I Kyer.i ekyal aréené ge

gereksi z ekyalareée kal dér én.

Seiton/ Sér alyd az eary ao¥ljesitéaurriu,n)i.k 1 - i n en

kol ay erikime izin verecek «kekilde d¢zenl e
Seiso/Shingtemizlik).¢ al ék ma al anéné temiz ve dg¢ze

SeiketsuStandardize( st andart |l akKeyet mékememiizji R
I'yi uygul aikhdlemetign. si st emat

Shitsukg/Sustain(disiplin).Bu - abay é sg¢rder ¢n.

A

Kai zendin Avantajlaré ve Dezavantajl aré

Kaizen'"in bir organizasyon i -iamakavant a
daha az uygun ol dujKaizehmavantajdal e z sV ant ajalr alréa

bazél aré kunl arder :

Avantajlar:

Kaizen'in kademel.i i yilektirmeye odakl
kekkéertma ejilimler:i nedeniyle terk edile
yumukak bir yaklakem yaratabil mektedir.
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Kai zen, hatalaréen ve israféen azaltel
eder.

Daha az hata ile g°zetim ve denetim
Kai zen bir dejer ve ama- duygusunu t
artar.

¢al e daemplaart manl ar énén belirl:i konul a
-al ékmaseée artar.

cal ekxanl ar m¢gkter. gereksinimlerini:
odaj e geni«kl er.

Hem Kkeésa hem de uzun vadede i yil e

saj |l ayacak uwtur&Marsr@drceavd.,20@9). c

Dezavantajlar:

U

Kai zen

K

Toy
rket

B°l gesell ekme ve kapaleée iletikim kg
ortam yarat mak i -in °ncelikle k¢l t

gerekebilmektedir.

Késa vadel. Kai zen et ki nvlei kbwer ngdei
s¢rder el meyen bir heyecan +sardial amasé
vd.,2009).

¥rnekl er i

ot a, tartékmaséz en enl ¢ Kai zen K u
|l er bu yakl akémé bakareéyla kull anmé:k
Lockheel Mar t i n. Havacél ék ve wuzay Kir-r
savunucusudur . Y°nt emi , cretim mal i
s¢resini bakaréel é& bir kekilde azaltr
Ford Motor kirketi. Yaleén adaswuméx Al
ol dujunda, otomobil creticisi i fl asé
Kur umsal d°n¢kegmlerinden birini ger -
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A Pixar Ani masyon St ¢dyol ar é. Pi xar,
yinelemeli s¢reelerimkatlt éaaae aki plahe

s¢rekl i iyilektirme model ini uygul ac

3.5. 4. 8D Yakl aké me

Seki z di siplin (8D) model i, tipik o |
profesyonell er taraféndan kul | ainrede,n, ayme
zamanda sajl ek, perakende, finans, devl et
ve ayné zamanda bakareéel é bir kKekilde uygul
s¢re-lerin iyilexktiril mesi neemgkagiddrimmekoee ol at
ortadan kal dérmakteér. 8D problem -°zme mod
sorunun nedenine odakl aneéer . Sorunun i stat
belirl emeye dayaneéer. Bakl|l amméolt akamr ks gk isz
Si stemi daha sonra erken planlama akamal a
3.19. da 8 disiplin |listesi Kemati k ol ar alk

€ea€ <

k e k i19. 8 @¥siplin Listesi

Kaynak: Stiza,https://stiza.com.tr/danismanlik/operasyeneikemmellik/8d8-disiplin/

8D Yakl akémé Nedir, Nasél Kull anél er?
DO:PlanlaSor unu -°2zmek 1 -in plan yapeéel mal é

D1 Bir ekip kuihhaasneld emal &d.i eEkipps s+ nkemeslaihi p

ol uktur.ul mal édeé

D22Probl em t anPernolbalnemmal ié-diérmr . ki m, ne, ner e
nasél ve ka- (5W2H) oldujunu °1-¢lebilir t
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D3: Ge-i ci -evrel eme Qel-ancéd geeylliekntlierri | uned
dojruldéégBantuBu her hangi bir m¢Kteriden i zo

tanémlanmal & ve uygul anmal édeér .

D4: Temel nedenl er i vV e ka-éexk noktal ar é
dojrul aBomauBder .neden ol uktujunu a-éekl aya
belirlenmelidir Ay r € c a, sorunun ol uktuj u anda n e
belirlenmelidirT ¢ m nedenl er , bul anék beyin fértén:
veya kanéeBelainmlaé ealrer . et ki veya SOr un:
haritalamali - 3 Neden venedenrs onu - di yua g raanngéll aarbé |kmekt edi |

D5: Sorun/uygunsuzl uk i -1n kal éceé d¢ z

dojrul a¥malsgdkdn-m programlaré araceéel éj eyl a

sorunu -°9zeceji ni.cel olarak onayl anmal éd?é

D6: D¢zeltici eyl eml er uByng uilyain ndag zée | vtei cdic

(CA) tanémlanmal & ve uygul anmal édeér .

D7 ¥nl eyici t eRlbiwvd ebre m4 ernimatl ¢énd ésro.r unl a

I -in y°netim sistemlelrar velptomedisleml|de

D8: Ekip tebrik edilmelidirEk i bi n t opl u -ab&kapé kakdlI

taraféndan r es mi ol arak tekekke¢r edil mel i c

3.5.5. Beyin Férténaseé

Beyin férté&maxdmrénebisri-yoknu vardeér. Bun
-élgen fikir beyin feéerténaseé, -0 ft ters
i -ermektedir. kekil 3.20. de beyin feéerteénse

[

~ "y P
Y e T

¢ ¥ & ()
/ 1/‘ / i

yf/ "

keki20B8yi n Férténasé G°steri mi

g )
£ /

Kaynak: k a k fdtps://www.savassakar.com/prejenetimindeveri-toplamateknikleri-beyinfirtinasi/

Beyin féerténasénén kullaném yerleri,;
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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/

A Genik bir se-enek yelpazesi i stendi ]
A Yaratécé ol duj dmsda,nddrjiijnidreal fi ki rl e

A T¢eém grubun kat &l éme i stendijinde
(Eleren,2007).

3.5.6. Hata Tg¢gre¢e ve Et kil eri Anal i zi (HT E /
M¢ Kt er i I st ek v e ihtiya-1areéne kar k él
edi |l meden °nce s¢re-1lerde, hi zmetl|l erde, si
tespit etmek ve ortadan kaldéermak i -in tac
Bir sistem- tveyar édm,zmedgrn eki potansiyel
I -in ©°zel bir y°ntemdir.

Bir sistemdeki , tasarémdaki , s¢re-te
dejerlendirilmeli ve bu aréezalarén nedenl e

Si stemati k aml @riak aammradktzé ve dejerl endir

Hata T¢re¢g ve Etkileri Anali zi (HTEA) ¢
aréza te¢grlerinin nedenlerinin |istelenmesi
b°yl ece hasarl & veayaneéa] inktkitreirli esme zu | bmikrma|
gerekli ©°nlemleri belirler. ¥nleyici faal.i
sorun, hangi faaliyetin °nceliklI:i ol duj una
nedenl e, hata é@&nHemei skkniekleercismace g°re
yeteneji araneér.

Hata T¢re¢ ve Etkileri Anali zi (HTEA) , |
tekni ktir. Hat a Teéer ¢ Ve Et kil eri Anal i z
°nceli kl endiir nmoeikl gi-,i ns ¢prier- dviez f or mdur .

HTEA y°nt emi , sistem ve Srén tasar é me
tasaréménda kull anél abilecek en etkildi °n
kalite tekniiji ol arak ©°ne - ékdanakg ajdlear . Did]
Hatayé olabildijince erken -°9zmek ve hata
kalite geliktirilmiktir. Hata Modu ve EtZK
HTEA, L réenl séegre-/ hizmeti n  kdaglzietyee vgee tg g vmeerk
gé¢-1 ¢ bir y°ntemdir.
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Yukaréda verilen tanémlar dan bir-ok or

t¢r é¢ng, ciddiyetini ve et kisini belirleye
ilgi 1 ol asé sorundalri kttainrénmel amanaé edlé&r hat a
mazeret Keklinde dejerlendirilebilecek tg¢
testl er belirl enmelidir. rréen riskinin be
terenegn °nceli kl eradidinirimaessi, wer mnirdlkakddijeare
HTEA verileri objektif olarak topl anmal édE&€
el de edilen veriler il e aréza tipi bel ir
yazeéekmadeéer . Bwerfiomr matt,a ivet aitziusmt ivkald el i HTE
sonu-I|lar vermesini sajlayarak iyilextirme
analizinin °n¢n¢ a-maktadeéer. Aréza teéegrl eri
sayésaldajmasekll anel de edilen veriler kul
ayré risk °ncelik sayésé Dbelirlenebil mekt
°nceli k verilir ve kritik bir aréza seér asée

HTEA ¢exkitl eri

HTEAtemelodhr ak d°rt farkle tipte dejerlend
Proses (S¢re-) HTEA, Tasarém HTEA ve Seryv
HTEA '"'nén en sék kullanéldejeée konul ar vV e

al énmaktadeér

PROSES SERVIS SISTEM TASARIM
Insan Guict Insan Gicd Insan Kaynaklan
Makina Makina Bilesenler Bilesenler
Metot Metot AltSistemler Altsistemler
Malzeme Malzeme N :
— - AnaSistem AnaSistem
Olmim Qlgim
Cevre Cevre
Makinalar Insan Kaynaklan
Araglar Gorevler
is istasyonlan is istasyonlarn
Uretim Hatlan ServisHatlan
Prosesler Servisler
Gostergeler Performans
Opertator Egitimi Operatar Egitimi
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odakjilgi
odakyilgi Toplam organizasyondaki servis hatalanm
Toplam prosesteki hatalanminimize etmek, minimize etmek,
amag/Hedef Amag/Hedef
Toplam prosesteki kaliteyii Toplam prosesteki kalite, givendirik ve
siirekdiligi, givenilirligi e verimBigi servis fle misteri memnuniyetini maksimize
maksimize etmek, etmek,

odzk/ilzi odakfilgi
sistemdeki hata etkderini minimizee etmek. Tasanmdaki hata etkierini minimize etmek,
amag/Hedef Amag/Hedef
sistemin kalitesini givenirlirigin ve Tasanmin kalitesini,givenilirigini ve
siirdiirilebiirigini maksimize etmek, siirdirilebiirligini maksimize etmek,

keki2LHBEA ¥rnek kabl onu

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

a) Sistem HTEA: Sistemi ve alt sistemleri analizedgk si k|l i k|l er den
fonksiyonl ar araseéendaki potansiyel
odakl anér. Ama- ise sistemin korunab
arttéermaktér. Dijer bir tanéemla si

fonksi yonlhaart aartassrélneddai ne odakl aneér

el emanl aréné ve sistem aral aréndaki

b) Servis HTEA: M¢ Kkt eri ye servisin ulakmadan

Bur adaki ama- , organi zasyonda aksak
korunabilei rklailjiitneisi ni arttermaktadeéer
organi zasyonl arée ¢zerindeki etkileri
ve m¢Kter.i memnuniyetini maksi mum se

c) Tasar ém THhlsBBA:émdan kaynakl| & ehret al ar d
y°nel i k, csretim baklamadan ©°nce ¢r ¢

Bir dijer taném ise ¢reégng tasarl ama

ol up, tasaréméen yetersizliklerinden
odakl aneér . T aksia r Zany éafklaénkalsaérnédna gi der i
S¢rece bajleée dejildir

d) Proses HTEA: | ret i m veya mont aj prosesl e
kaynakl e olukabilecek hata te¢rlerin
cretim il e montaj pr os amiérier . arBail ih
t¢réenegn amacé, m¢Kterilerin bekl enti
tasarl anmék ¢reéeneégn °zelli klerinin 0
amaceéna uygun ol ar ak ger -ekl exktir
Donanémdan kaynakEBegahahatalare, kul
y°ntemin uygun ol mamasé sonucunda
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er
o |

et i me bakl amadan belirlenebil ece]j
acakter.

3.5.7. Akék kemase

Cok -exitli ama-|lar iech, uydatianabyhehi
veya proje plané gibi -exKi tli s¢re-1eri t
Yaygén bir s¢gre- analizi araceéedér ve yedi
dahil edilebilecekWaunekrmihabjrsgieceegi een
(girdiler ve -éktélar), aléeénmasé gereken Kk
akek kKkemaseé, yukarédan akaj] éya akeék kKemas
harit a, hi z meetmblod i ikt easké& Kv xkyeanmas & ol ar ak da
akeéecx Kemasé (akaj edan yukar éya veya -apt

adl andeéer

el ér) , birka- seviyel.i akék Kema:

g°sterimi) ginbiar- eneivtcluit twar y(aAskyéeok ke mas e, i

Bir akék kKemasé genel ol ar ak:

V Bir s¢grecin nasél yapeéeldéejéna dair &
V Kyilektirme i1 -in bir sg¢reci i ncel e me
VBir i klemin nasél yapeéldejéné baxkkal
V Ayné s¢recel elrahar aoémda kdaxha i yi il e
V Bir sg¢greci bel gel emek i -1in

V Bir proje planlarken kul IlAlen®ZLl7na kt ad é

kekil

3.22. de boru imalaté yapan bir |
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http://www.emekboru.com.tr/uretim-akis-semasi/

Akék kKemal uwlrléanndél sl ksembol | er :

S¢re-te bAdémadleumtd@&mun i Genalldkle yazeée

kutudan yalnezca bir ok -ékmaktadeér.

r adéemdan veya karardan dijerine a

O

Soruya daySdréu kealrnaa siteastay lbirdnefazla d & r .
ok -ékmakt a vV e her biri Ssoruya veril er

g°ster nfeketneediilri.k | e cevaplar "evet" ve "hay

Y,

Geci ktir veya bekle anl aména gel mekt

O

Bakka bir sayfaya veya bakka bi

verilmelidirrDi J er sayfadaki ayné sembol, akékén

Girik veya -ékéekeé sembolize et mekte

U

Bel ge anl aména gel mektedir.

O

3.5.8. Alté Sigma

_

Bakl|l amgd4i ti kK noktalare i-in a

Alté Sigma, kKulreid iukil mr g eti &«n esk¢glreer i ni g €
sajlayan bir yaklakéemdeéer . Bu artan verim \
y ol a-abil mekte vV e kar é, -al éxan mor al

i yilektirebil mektedireci hAlityé SRiogmaokalidi é:
sékl ékla kullanélan bir terimdir (Six Sig

sigma g°steri mi belirtil mektedir.
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TANIMLA

KONTROL oLg

SIGMA

GELISTIR ANALIZET

keki2ZBABt & Sigma G

Kaynak: D° n ¢ K ¢ m D a htpx//mawndbneidumdanismanlik.coraé@ymanedir/

Yal én Al teée Si gma

Al tée Sigma, S¢re- varykhegonaoahygnamazgél meg
odakl anérken, yalén israfé (katma dejeri o
ve i K standardizasyonunu ve akéekéeneée texkvi
"Yal en Al teée Sigma" t ermansiéenyilna gbiud earneékk | daakhnaa
S¢re- i yil ektirme, olumlu sonu-1Iar el de

gerektirmektedir.

Yal en Altée Sigma, Kkusur tespiti yerine

veriye dayal e biidri ri.y iMaerkytaisrynoen uf,e lisserfaefsé v e

i Kk standardizasyonu ve akékénén kull anémé
yaratarak m¢gkteri memnuniyetini ve ni hai
i srafén oldujurhee WWerdeagéxanl ddhil edilr
Yal en ve Alteée Sigma, me¢Kteril ere m¢mkegr
ve daha yeni bir ©°zellik olan -evikIlifji

°rt¢é¢kme vardeéermk amaak airlkeinsai bde aar tf ar kl é a

A Yal én, i srafén azalteéel maséna odakl aneé

odakl anmaktadeéer .

A Yaléen hedeflerine kaizen, I Kyer.| or ge
tekni k amaakanul laklelrken, Al té Sigma istati:
hi potez testi kullanma ejilimindedir.
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Bakar él & uygul amal ar genell i kle yalén 'y

ol dujunca verimli ve etkélve hwdrei mgietarti&r, m
akecxk harital aréneé kull aneér . S¢é¢r e - sor unl
i statistiksel ara-1laré uygulanabil mektedir
gesteril mektedir

Alt ozellik  f———————— Ozellik aralimy —» (It pzellik
limiti limiti

N

e 35 ="

|

+6c

keki2h., ABt € Sigma ¥rnek G°steri mi

Kaynak: https://turgaykayaer.wordpress.com/2014/11/&id¢dnanedir/
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BY¥L!M IV

MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Ar akt ér ma, MTOSBO6de bulunan bir tal akl
Kkl et me, topkamabhéelal aeaa msahip olup ¢reti
18: 00 araseé y¢reéetmektedir. Kkl et mede mevec
geré¢ntegler kekil 4.1. de belirtil mektedir.

i’U"}W

kekillKk4d.et menin Tal akl é& Kmal at B°©°|

er

Kkl et mede talaxkl e imalat b°l ¢m¢gneégn yaneé
bl ¢ mg, depo ve at°lye ol mak ¢zere toplam
i mal at b°l ¢m¢gnde §gienare B kIt @k taikid i€l menkatl eadti rb©°
hatteéna, cretime ve at°lyeye par-alar ikl
hammadde giri ki ve ¢ré¢n -eékékeé araseénda
créenlerin i Kkl enmesindehagttalidredn ytag rdlaerg nre
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Kiddetlerine ve m¢gkter.i memnuniyet. ve fi
°nl eyi ci faktorl erin nasé€&al aukylgeu | amalef €& n d
toplamda 43 adet makine mevcut olup bu makinelennlési ve adetleri Tablo 4.1. de

ve bulunan makinelerin (tezgahl areén) resirt

Tablo4.1. Kkl et mede Bul unan Makinel er

Makinel er ve ¥ Adet Makinel er ve ¥ Adet
8'CNCTorna Tezg|1l Bal ans Makinas|1
10" CNC Torng?2 Satéeh Takl ama |1
12'" CNC Torngl Di k Planya Tez1
CNC Di k Kkl eme?2 Pantograf (Kaj1l

Maki nasé)

CNC Di k Kkl em2 Otomatikk er i t Test1l

Eksen Difg¢gzor (20")

S¢tun Matkap T3 Profil Kesme M1

iniversal Torn?2 Kurt Ajzé A-mal

i niver sal Frez2 Parmak Freze B1

Kl avuz ¢ekme N1 karjl & Matkap |4

Tak®ak | ama 1 Eksantrik Pre$ 125 Ton 1

Haval & Matkap |3 ¢i ft Tesirli 1
Ton

Spiral 4 ¢i ft Tesirli 1
Ton

El ektriklIi El 2 Friksiyon Kay|1l

(T 167 mMmMO mm)

Kér écé Delici 1

6 2



8" CNC

Torna

Tezgz

10" CNC
Torna

Tezgd

12" CNC

Torna

TezgeA

CNC
Dik
Kkl en

Merkezi

[CMS|

v cimsfokaik.com
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CNC
Dik

Kkl en
Merkezi
4. Eksen
Di f ¢ 2

S¢tun
Matkap
Tezga

I ni v e
| Torna

Tezgsa

6 4



I ni v é
| Freze

Tezga

Klavuz

¢Cekmg__
Makin

Takl!l g

Takér

65



Spiral

Eksantri
k Pres

125 Ton

¢cift
Tesirli
Sévar

Presi

125 Ton

¢cift
Tesirli

Sévarnp |

Presi

250 Ton
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Friksiyo
n
Kaynak
Ma Kk i
(186
mm{
i50

mm)

Ml

Balans
Ma k i

I
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Sat e
Takl 3
Tezga

Dik
Planya

Tezga
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Otomati
k ken
Testere
Tezga
(107

Profil

Kesme
Ma ki 1
(Giyotin)

Kurt

Aj z é
A- ma
Ma Kk i 1

keki2lKk4d.et mede Bul uTneazng aThall aarkél néé nK nRael sait ml
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4.2. Metod

Bu arakter mada, firmadaneén par - a i e
meydana gel en hat al ar é g%zl emlenip yor |
uygul anmaktadeéer

HTEA, cré¢n veya hizmetin sem &xamaséenoaés

prosesten ya da servis s¢recinden kaynakl a

belirl enmesi ve sorunun gideril mesine yar
tanéméneée yapacak ol ur i sek HTEA,a il sitkenmd e
i hti mal ol an hatalaré belirleyen, Si st eme
hat al arén gideril mesini veya olukma ol asél
Bu -al exmal ar én uygul anmas é aler ltekrardhe pr ot
dejerlendirilir ve d°k¢gmante edilir. Pi | &
ademda ger-eklexktirilebilir. Bu adéeml ar ; |

da serviste yer alan hatralnarna dye9realliekn d-i ali

¥nceli k Sayéesé (R¥S) dejerlendiril mesi

olarak séralandérélabilir (Yélmaz, 1997).

4.3. de belirtiimektedir.

Faalivetler + Kontrol

Risk dncelik derecesi
SEV*OCCUR*DETEC

Adim1l: Hata tespiti

Hata Turleri ve

Etkileri Analizi
Adim 4: Derecenin

Bulunmasi (DETEC)

Adim 2: Siddet
Derecesi(SEV)

Adim 3: Olasihk

Derecesi f/l
(OCCUR) '

keki3lPid.l ay and Wango6én 5

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

V Bakl angé- -al ékmal ar e, kurul an eki

vV e

p

F

belirlenip, uygul ama intelenmssalmé ve yapeé

70
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V Si stem, tasarém, proses ya da servi s
olasé hata te¢grleri, hat al aréen ol asé

kontrollerin tanémlanmasédeéer.

V Hata te¢rlerinin dejer laggmad i-réiklmme s id,e rh
Kiddetinin derecesi ve hatanén sapt
derecesi tespit edi | mesi |, bu ver i

hesapl anmaseéedeér .

V R¥S (Risk ¥ncelik Sayéeseé) dejerl endi

hat gm&sa °nlem al énmasé gerekl i mi,
°nl emler al énmaleée belirlenmesidir.
V ¥nl eyi ci faaliyetlerin uygulanmaseé \
°nl eyi ci faaliyetl erin uygul anmasé

dej er | endi reklibdevgm edtem(EillRy v& ¥Yang,2003).

Hata t¢reg ve etkileri anal i zi bakl ej e

i -in bazé kavramlareén anl akél masénda fayd

etkisi, hata nedeni, mevcut kontroller, hteareéen € , Kiddet, ol asel ek,
°nceli k sayésée, fonksiyon ve m¢kteri ol ar e
Hata, s¢re-t eki yapésal bozukl!l uk, i Kl ey

kural sézl ék ve sonucun b ersihedahil istgnmeydnder Kk € | a n
durum ol arak tanémlanabilir. Bu duruml ar ¢
olaylar ol abil di7]i gi bi, daha °nce hi- ka

olan olaylar da olabilir

Hat a forgksiygnun,si st em kar makeéekl| éj éna bajl e

e
yerine getirememesi, ya da hi-bir «kxekil de

Hata etkisihat a t ¢r ¢ne bajl é ol arak fonksiyo

karkéel amadéeje takdirfdegenrgikt@drnnitngryakadeé] é

Hata nedeni, si st em I -erisindeki fonksiyon

kar kél amamaséna neden ol an faktorlerdir.

Mevcut kontroller, si st emi n i kKl eyi Ki ni devam ettir

nedeni il e 11 i kkil il iryiosrksia aozratlatdmaank khaaltdtéar n
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eyl eml er be¢etegnegder . Bu kontroll er sayesit

m¢kKteriye ulakmasénén engell enmesi ama-1| ar

HTEA el kbmbaéet ¢s¢re¢g ve etkilerdi anal i zi K ¢

ederrtht a et ki si , hata ol aseéel ékl ar e, hata t¢r

Fonksiyon,¢r ¢n ya da sS¢re- amacénén ne ol du

tanémla ifade edilirse ¢gr¢égnden veya s¢ére-t

M¢kKtergn veya hizmetnt knul flaynkcaléalrtac alMxt

Ki Ki ol abileceji gibi bir i1 kletme de ol abi
ki ddemeykgna gel en hatanén m¢gkKteri ¢gzer

d¢kekten y¢gkseje dojru 1 ile 10 arasénda

if ade eder. kiddet derecelendirme tabl osu

Tablo4.2.ki ddet Derecelendirme Tabl osu

Etki M¢ Kt er i 1 zeri M¢kteri/ Ni hai I | Derece
Her hangiolbmak sug
he¢ ke met d¢zenl
etmeksi zin ol |Operat°r¢ ikaz ol 10
Kkaz Olkokul unun, ge¢ve deéKer me
Tehlike |kul | anéméne e
derecede ciddi bir durum.
Potansiyelkokal
gevenldoi bir ci o . . _
letkiledi]i Ve dor')ir'?:nerc Pkazle 4
Kkazl eélh¢ k¢ met d¢ezenlls ¢™ ¢
ettiJi ye¢ksek ©
l'rénegn t amanaéymréen o
¢tok Yg¢ Cihaz -al éekanda ci hazeéen bir 8
bel ¢m¢nde kal maseé
i réenegn ayékl anmas
Y'kseCihaZ d¢ K¢k ghurdaya ayr él mas § 7
¢ M¢kteri hi- mernb°l ¢megnde - 80 dakii
s¢ckel masé
1 . H 0 .
Cihaz -alekeyorl enen bir bel¢m
. /hurdaya ayrél masé
Orta unsurl ar -al e o . _ 6
. bl ¢m¢gnde yar ém
memnun defj il -
kal maseé
Ci haz ¢al exkenjod} r ¢n¢gn tamaménén
D¢keKunsurl ar e d¢kelda ci hazeéen creti 5
-al ékéyor. servise gitmeden tamir edilmesi.
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gel mesi |
dijer
tabl

- 5 -
Deé K Ig r_¢nd¢m 'ré¢nen ayéekl anmas
¢ok Dgunsurtarenga U,y s madan %1006 4
M‘;Kterllearaf%rkésménén yeni den
edilebilir
- P
Dé K S renem™ lirinen bt hésme
¥nems\unsurtbarenda Uy sl madan, creti 3
Mckterilerin O/oistasyon dékénda
edilebilir.
- P
Dé Ig r_c,nd(,m 'ré¢nen bir késme
¢ok ¥npunsuriarenda Uz, sl madan, ireti 2
Mckterilerin O/oistasyon i -inde t
edilebilir.
'réneén bir kés mé
Yok Fark edilebilir bir etkisiyok. |oper at°re bir r ah 1
hi-bir etkisinin
Ol asél ek (Ort algat atnééknma jne y(d)n, a
ol asél éjéenén derece dejeridir Bir
dejeridir Ol asel ek derecelendir me
Tablo 4.3.01 a s é |cédndiresTakdosu
Ol aseéel ek Ol ase Hata Or Derece
Her 1000 par - 10
¢tcok Y¢gksek: S¢r
Her 1000 par - 9
Her 1000 par - 8
Y¢ksek: Séek ol
Her 1000 par - 7
Her 1000 par - 6
Orta: Ara sér g
Her 1000 par - 5
Her 1000 par - 4
D¢ K¢ k: Ni speten
Her 1000 par - 3
Her 1000 par - ¢ 2
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¢ok D¢kek: Hat a o
Hata ol asél é 1
yok
Saptanabilirlik (S), si st emde ger -eklexktirilen
hatanén m¢kteriye ulakmadan °nl enmesi
olarak da tanéemlanabilir Kekfedil ebi
Tablo4.4.Saptanabilirlik (Kekfedilebilirlik)
Saptama | Saptama O Proses Kontrol S| Derece
Saptama f Hemen hemen Saptanaméyor vey 10
Kmk ©ns é
Her hangi Dol ayl e veya ras 9
sapt ama kontrol ediliyor.
¢tok zor
de¢ K¢k
Takip ede Operasyon sonrase 8
saptama da i kitsel kontro
Zor
Kaynaj énd Kstasyonda gzl e 7
kontrol apéel éeyor
Cok dg¢ Ky yap /
nitel mastar kont
Takip ede Kstasyonda nitel 6
de saptama yapél eyor veya p
D¢ K ¢ k
mastarlarla kontrol ediliyor.
Kaynaj énd Kstasyonda nitel 5
apeléeyor veya is
Orta yap y y
yakal ayan ve oper
bir kontrol sistemi mevcuttur.
Takip ede Takip eden i Kpl aerm 4
saptama akal ayan vV e ar
P Ortadan y Y -p-
prosese ge-mesini
kontrol sistemi mevcuttur.
Kaynajénd Kstasyon i-erisin 3
hat al é par-anén
Y¢eksek ] ] .
otomatik kontrol sisteminevcuttur.
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Hata saptama veya Kstasyon i-erisin 2

probl em hat al é par-anén
¢tok Y¢ks

otomatik kontrol sistemi mevcuttur.

Saptama N uUygunsuz par-a ya 1

|proses ya da ¢roén
Hemen Hemen Kesin| =~
izin vermez hale

Ri sk ¥ncel i ki |ISeaysiset gmR¥eS)bul unan hat al a

séralanér ve bu dojrultuda °nleyici faal i
saptanab | i rl i k derecelerinin -arpémé sonucu e
R¥S = k x O x S keklinde yazélabil i nmek
¥nleyici faaliyetler, en y¢ksek R¥S dej
¥rnek R¥S dejeri ve ©°ncelirtlnektedirr um t abl osu

Tablo4.5.R¥S Dejeri ve ¥ncelik Durum Tabl osu

R¥S < ¢ ¥nl em al maya ger ek
60 < R¥S ¥nlem al énmasé gere
R¥S > 1 Acil ©°nl em al énmase

Hat al arén ol askbaeakt gr¢gnghamgkheri ber ¢
belirlenerek a-éeékl anér. Burada m¢gkteri, S ¢
adémder

Hat al arén ol asé nedenl eri bol ¢ mg¢, her b

nedenleri listeler. L st e m¢mke¢gn ol dujunca geni Kk tutulr

a-éklanmal é& ve belirsiz nedenler (operat?©r
Temel nedenl er i belirlemek i-in beyin feér/
teknidk er i ni kull anél abilir

R¥S dejeri bol ¢ myg¢, hata «kKiddeti, ol ukn
-arpél maséndan el de edilen dejeri tanéml ar
ve nedenlerinin g°reld.@ bir a°l -véesyéad ¢nre.d eh¢l ke
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i1 k adeéem, ger ekl i d¢zel tici eyl eml eri back

uygul amaktér (Din-er,2008).

S¢re- i -erisinde hat al ar én etkilerine
belirl enen kri tabki | heactegn é nz akaaynreaj®én gdIr me k
hat al arén nerelerden kaynaklandéjénée vya d
dej er i b¢e¢yéek ol an faaliyetlerin gegvenli h
ama-1|laré olarak(€agleniTMBOB) mektedir

HTEA motedonun avantajl ar é;

Vir¢gn veya hizmetin kalitesine ve gg¢\V
V S¢re- i -erisinde s¢gre-teki eksi k ya
V  Firma izlenimini olumlu etkilemek.

V Rekabete el vergekrmnek. bir firma haline
V Son kull anécénén memnunivyetini sajl e
V Harcanan zaman ve maliyeti azaltmak.

Vireticiyi, firmayé s¢reklii gel i Ki me

V Proses i-erisindeki tem ri sk et menl
d°k¢mante et mek ol ar abki Imard d edaenrl éh allM

HTEA metodunun dezavantajlaré i se;
UBu metod t¢m hata te¢egrl erini birbirle
al er .
UAnaliz, t¢m sisteme dejil de ejer si
zaman, t¢m sistemin hata ol aséel éejée ©

U Hat al ar én ol uk ma ol aséel éj e 16den 1

derecelendirildijinden kesirl.i I f ad
ri skl erinin °ng°r¢l mesi yeterl:i dej i
UR¥S hesaplanérken kxiddet, saptanabi |
nema@ahi p gi bi derecelendirilir, oy s

farkl ar bul unmakt adér .
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U Her firma R¥S dejerini hesapl ar ker

dojrultusunda derecelendirmel erden |

metodu objektirnf dejil subjektifti

UMeydana gelen ya da gel mesi ol asé ha
birimler il e R¥S dejerini hesapl ay
birimler ol duju takdirde uygul amad

(Canl &, TMMOB) .

HTEA uygul amasékdasokamkalrak aleirliecd de e
ol mamasé veya elde ettijimiz kaynajén ana
dahi | ortak standartén ol mamasé ve UuUYyUKM;:
ki kil erin bu uy gul ama gaa motiydsyop | eksikiikleri o | ma |
karkeéel akél abil ecek sorunlar olabilir. Veri

uygul ama esnasénda sajléeklé ol mayan sonu-|

Arakt érmaya baklamadan °nce dikkat edi
a-eéklanabilir (Dajcée, 2019):

0 Uygul amayeé ger-eklexktirecek ekip ¢y
yapél masé gerekmektedir.

0 Bu bil gilendirme, met oda hOkim bir

uygul amanén d¢gzgen bir kekilde i1 erl
HTEA T a k € mé

Hata t¢grl eri ve et kil eri anal i zi takéem
ki ki tarafeéendan ger-eklektirilememektedir.
yapéldéje takdirde dejerl endi rnmserduaumda obj e k

sajl ékl é& bir -aléekma el de edil emez (Yayl al

Ekip ¢yel eri -alexkelacak her farkle sis

cyelerin far kl é birimlerden ol maseé daha

Ol ukturul acak her ekipte tecrg¢gbeli, Kkonuy:
cyelere bilgilendirme ejitimlerini ver mes|
ger-eklexktirilebilir. Takém ol uktaka] emdaki
gi bi maddel enebilir (Yayl al é, 2008) :
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A Sorumluluk sahibi, bil gil i, uy gul am:
ve bu se-im ekip ¢yeleri tarafeéndan

A Yeterl fikir cretebil ecek, konudan
t akktum ul mal édér .

A Konuyla il gisi ol mayan ki kil er ekib
bilincine sahip ve s¢rece hoOkim ki ki

A Firmadaki ¢St y°netimde ekibe dahil
olumlu sonu-Ilar el de edilebilinsin.

A EKki prteet;i m, m¢hendislik ve kalite ge¢v
bir kekilde bulunmal edeér . Dijer far}l
halinde se-ilmelidir.

Hata t¢reg ve etkileri anali zinde kurul ¢
(Y ay200B) é

V Karkél akélan durumlarda geci kme yake

V Al énan kararlara ekip i-inde kesinli

VFarkle fikirlerin ¢retil mesi

V Birimlerin birbirlerini dest ekl eme:
ilerlemesi

V Kapsaml é bivebtkegr¢bedehkipnararl anélr
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B¥L! M V
BULGULAR VE TARTI k MA
5.1. HTEA Takéme

Takém -al ékmasé ol arak y¢regteéel mesi ger
ger-eklexktirecek ve uygul ayacak &Ka] @ dad&lkeim

birimlerden se-ilmixktir,;
M¢ dgr
Kmal at kefi
Kalite Kontrol M¢hendi si
Makine Teknikeri
CAD-CAM Personeli
Ust abakeée
Tezgah Personeli

Kurulan bu takéem ile ger-eklekmi k ya deze
bir «kekil de t esrpeikte ne dinlliepml eal ébnenhai srél egieme k t

yapél maktader. kekil 5.1. de takem ¢yel eri
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kekillTak.ém | yel eri ve Kontrol ¢cal exn

5. 2. Prosesin Dejerlendirilmesi ve R¥S Dej

Arakt érma ger-eklexktirilen ikletmede in

ve faaliyetler uyguwlParnd &jbédnddca e rodluenrs uyg & u

-izelgelerde d°k¢gmante edil mektedir

1. CNC Torna Tezgahénda Kkl enen Par-a | zer
KI'k araxkt ér ma, 120 c¢cnc torna tezgaheén

cretil en, yat ay milliozy¢géyslel ppompaasm®@éen

ger-eklexktirilmektedir. Ar akt ér ma ger - ek|

belirtiimektedir.
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St ¢ Alt Hata Hata Hat ar Hata Ol as ¢ Fgglri]tgiller Saptana R¥ S
¢ Adém Ty¢r ¢| Etkisi ki dd{ Nedenleri Derecesi Iy bilirlik DeJ e
Elde
Edilen
érén 6 288
Tezgaha | hyrda
vanl & o] ma 8
program 6
aktar ¢
Fazladan Kmal 4
CAM i K g 4 CAM' . kef i 192
Modelinin i hti personelinin par - a
Tezgaha yetders tezgad
verilmesi Elde yacda kontrol
. di kkat .
edilen etmesi
Opera ¢Frén 6 288
b -| hurda
yanl & | 6 8
bilgilendi |91 M&
rilmesi Fazladan
KK Q¢ 4 192
i hti
Personelin
hat a Kmal ¢
program ) S 9
aktar kefin
par - a
Elde tezgaq
Edilen Par - a kontrol_
irén 3 yanl ¢ etmesi 54
hurda bajl a
ol ma
Yanl €
Tezgah mastar
ayan ve PDgnfetni S e?s?)rr?elin
deneme hat a 6 P 3
Par| par-| o m, og_le_ra
. ilgi
Kk | g elde etme Katerin vermgesi
yanl ¢
bajl a
Fazladan Yanl €
i Kgy¢ 2 take 36
i hti ucunun Mast a
bajl arn °l - ¢s
teyit
Oper at edilmesi
yanl ¢
progr
-al éxt
Elde CAM Kalite
Edilen Personelinin Kontrolden
irén 8 yet er g il k p 320
hurda yada onayeé
ol ma di kkat al énm
Oper at
tape : yanl é Operat
Toralama| k ¢ - ¢| Montajda al ma < her - 5
ol ma| Uyumsuz 9 par - @ 360
Ol ma _ kontrol
Taken etmesi
ucunun o |
_ - me
akeéenm 8
Belirli
Fazladan Yanl! § aral €
i K ; 7 t K & kalite 280
1 Kgc¢ ake kontrolden
i hti bajl an
onay
al énm
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Tezgahta iklenen salyangoz g°vde par - a:

Tablo 5.1. de karkeéel akél abil ecek sorunl ar a
s¢reci Bera-deekrdeak mekt edi r . Bu ademlar cam n
cretime ge-il meden ©°nce deneme par-aseée e
tornal ama i1 kKlemleridir. Hata t¢grl erine b ¢
aktareél masa&n!l éxpebialt §irl ejndi ri | mesi |, hat al é
terl erinion et ki si i se Lréneén hur da ol ma:
uyumsuzluk gibi firmayeée zor durumda beér aksé

°1 - ¢m¢ ke kitilimektdir3 . de belir

keki3lSa3.yangoz Par-anén

Proses dejerlendirme sg¢reci 10 baxkl ekt
adeéem, hata etkisi, hat a toglrass, é | Bkt adneérne creis
faaliyetleri, saptanabilirlik ve R¥S dejer
birli kte CAM modelinin tezgaha veril mesi;
edilen ¢reéegnegn hurda oldmans @rké g glcgt a hiii dydaectei
ise 4 te¢gr. Operat©°re¢n yanl éx bilgilendiril
Kiddet. i se 66déer . Fazl adan i K gécCé i hti
belirl enmektedir. Bud ehlaitmilmar te ez ghaehdae nv e rGAM
derecesi 6 ol arak saptanmakta ve i mal at
saptanabi lirlifjJi 8 olarak °1l-¢lektedir. B
dejerleri elde edil mektedir.
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Par -a i klémée niisne 2t.ezagdah ayaré ve deneme

deneme par-asénén hatalé ol maseée tg¢réenden |

fazladan ik g¢ce¢g 1 htiyaceée ol arak 2 ye ay
belirlenmektedir. Bu durumar a bajl & ol ar ak, personel in
par-anén yanl ékx bajlanmasé, yanl ék mastar
ucunun bajl anmasé, operat®°rg¢n yanl éKk pr a
ol ukmaktadér.elDéukannhaltasédkeéekcderecesi 6
kontr ol faaliyetl er. -ékmaktadeéer . Kontr c

belirlenmekte olup R¥S dejeri 54 ve 36 ol e

Par-a 1 kKl eme s¢recimdlknl a oni raldiekniée t-oar pnéan
m¢kKteriler a-éséndan problemler ol maktadeér
ayrél masée, montajda uyumsuzlukl ar ve ekstr

de bunl ara bajlé ol ar a®l| udkeagn kh ant ag° st leir I me

per sonel yetersizIlifji, kalite kontrol pert
derecel eri 8 ol maktadér. Hata nedenl erini
kalite kontrol on ayeé nldaajnl ég eo lmeersa k vhke¢ theun séé)l
numune al éenép, kalite kontrolden ge-tiktel
Saptanabilirlifji 3 olmakta birlikte R¥S

g°stermektedir.

HTEA metoduuy gul andéj é& zaman takeémén, hat an
Kekilde bu sorunlarée nasel -%zebilecejine
-al ékmada da firma ekibi hatanén nerel erd
tespitedip,fira i - eri si ndeki standartl ara g°re dert
ol arak el de edilen hata te¢grlerinin kontro
standartl aré -er-evesinde saptanabilirlik
bu derecelendirmeler (ol aseéel ek, Kiddet, S &
sayélarée hesaplanmaktadeéer. Hesapl anan ri s
°nl eyici faaliyetl er gel i ktirmekteyicive bu
faaliyetlerin uygulanmasé sonucu Tabl o 5. 2
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Tablo5.2.Par - a Kkl eme S¢reci ¥nl eyi ci Faal
Serd Alt i Hata Hata RY S ¥n l ey Soru_mlu_ K :_'%t% et Ol a s ¢ Saptana \Rfegls
Adém T¢r ¢| Etkisi Faaliyetler Ki Ki Derecesi Derecesi | bilirlik dej o
Elde |
Edilen Kmal g |
ren 288 | Kefin Kmal 4 64
Tezgaha churda opnr ao gl r’ kefl
yanl| ol mdg Y
pliogram Personellere Kalite 4 4
aktard ej i til kontrol
iFiﬂa 192 verilmesi m¢ hen 5
CAM i h g Progam CAM 32
Modelin ! ti i i
listesi ersoneli
Tezgaha oluktug P
verilmesi Elde
edilen
Operd ¢rén 288 Operasyon 48
yan|| hurda plane ~\u 4
T I m oper a ; 4 3
bilgilendi |-© a bilginin personeli
rilmesi lEagzIa. o | @ Ktar d
f ¢
ihti 2 24
Elde
Edilen 40
érén 54 2
hurda Kmal
ol ma kefi
Tezgah Deneme Hurda
ayan ve par-a par - al
deneme W & ilgili M¢ d ¢ 5 4
Par par - 5 | ma personellere
Kk | d eldeetme ej i ti
’ verilmesi CAM
Fazlam personeli 20
i Kgy¢ 36 1
i hti
Elde
Edilen Operat
eren 320 | Plana 7
hurda creti 70
ol mq yapma
Oper at KKmeafIi
yanl e
Montaj al mas
A Uyum
¢tapén 360 . 8
Tomalama| k ¢ - ¢| O M4 Taket Il(al;tel 5 5 80
ol ma ontro
g | mehen
Yanl ¢
t akeé
Fazla bajl an 60
1 Kgg 280 Kalite Oper 4 6
ihti Kontrol
Personelinin
Hat afg

85



2. Balans Tezgahénda

Kkl enen

Par-a | zeri

n €

Mot ordan gelen tahrikle y¢ksek devirde

kesitli malzemelerin, d°nerken titrexkim ve
créen verimlilijibiareéesd@ndamui st Boumayidam exi
mal zeme balans tezgahénda incelenerek han
ol duju g°zlemlenir. G°zl emlenen balans dej]
sonu- alarak mont ajn hattteennd mpyredce ryi¢lkisre.k | L
mevcut iIise tezgahta bulunan freze yardeme
bal ans noktasé dikkate al énarak, O nokt a.
i stenilen standaratnlmaarkat agletri.r iBlanheasnis atneaz-g a h

°rnek g°steri mi kekil

5. 4. de

kekidlBad.ans Tezgahé ve Tezgaht a

Tezgaha par-ayé bajlamadan

edi |l mel idir. Her hangi
ol umsuzl uk mevcut sa

yapél medéfdetagzerine

bel irtil mekt

¢cal e

°nce, t ezgC

bir aréeza ya da i

St

ve dej éaynda;, zled It ares & ad

bajl anan

par -aneéen
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ol duk-a =zordur . Ayna bal ans ayarée yapele

bul unmadan bil gisayar ortaméndan ayna d°©°.
g°sterilen ncaecktaanméanc utnand eknarl éhs mal zeme yafg
al eneéer . Bu i klem ayna balans dejeri de¢ K¢
kal déer ma I K1 emi uygul amak yerine macun
Kull anél abil ecek mal zemme k(enkaiclunb. 5v.e tkeu gl °asr

kekiblTez.gah Bal ans Ayarée G°sterim

Tezgah balans ayarée d¢zgeéegn ol duju emin
czerine mal zeme yerl exktirilirp veahbihttlieynaer eh

mal zemenin balans noktaséndan bal ans deje

ger-eklextirilip istenilen araleéeja getiri
yapél madan °nceki durumu venbakiandumyaun és ¢
kekil 5.6. da ve kekil 5.7. de belirtil mek
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keki6lMad.zemenin Bal ans Ayaré Yapél madan 3

keki7ZlMad.zemenin Bal ans Ayaré Yapel déektan

Dej eri
Bal ans tezgahénda ikl enen yatay mill i 'y
ile ¢retilen fan par-aseée ¢zerinden -al éxkim

par - a kde elirtiimeliediB .

keki8lFamm. Par-asé ¥rnek G°%steri mi

D°k¢m fanén 1 kKl enmesi (bal ansénén al e
hat alarén ve bu hatalara karkél ek gelen de
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