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OZET

Kalite sisteminin olusturulmasi siireci, ¢ok karmagik ve bir ¢ok caligmanin Grliniidiir. Bir Griine
veya bir sistemin, Kalite Sistemini olusturulmas: sirasinda: organizasyon, 6lgme, metroloji, test,
kontrol yontemleri, istatistik proses kontrol gibi bir ¢ok faaliyet1 kapsamaktadir. Bir kalite
sistemini olusturulmas: faaliyetleri sirasinda  esas gaye, Urtiniin ekonomik ve yararh bir gekilde
iretilmesini saglamaktir. Onceden belirlenmig kalite ozellikleri uygunlugunu ve standartlara
bagimiiligs hedef almak, kusurlu iirtin Gretimini minimuma indirmek amaciyla istatistik prensip
ve tekniklerin iretimin bitiin safhalaninda kullanilmasidir. Bu yayinda, Kalite Giivence Sistemi
anlayis1 cercevesinde istatistik proses kontrol kavramlarinin 6nemi ve kiigiik Olgekli sanay:
kuruluslarinda kargilasilan sorunlar ele alinmgtir.

Anahtar Kelime: Istatistik, Istatistik Proses Kontrol, Istatistiki Dagilim, Olaslik, Veri, |

GIRIS

Mithendislik ve firetim prosesi ¢ok karmagik bir strectir. Uretim prosesini etkiyen bir gok
degiskeni kontrol ve gozetmek ¢ok zordur. Bununla birlikte, 6nemli olan degisken sayisini
azamide tutarak bu deglgkenieri kabul edilebilir smirlar icinde tutabilmektir. Ornegin, ¢elik
alagimlars Gretim prosesi siirecinde, alasgim sicaklif: anahtar bir degiskendir. Ayn: alagimu, farkh
iki sicaklik set degerinde proses edildiginde sonug olarak karakteristikleri birbirinden farkl iki
alasim elde edilecektir. Dolayisiyla karakteristiklert Onceden belirlenmis  bir  alasim
{iretilebilmesi, proses sicakligindaki dalgalanmalanmn bilinmes: istenmektedir. Bir monit0r

~vasitasivia sicaklik degériding proses peryodi siresince . kararli olup olmadigt kontrol edilmest;

~alagmmim-istenilen-karakteristiklerde-oldugu- anlamma- gelmez Sorunun-cevabi-tiretim-prosesine -

Istatistik Proses Kontrol “SPC” uygulamaktan gegmektedir,

SPC, muthendis ve imalatgilara uretim prosesinin kararlilifini monitoér etmeye yoOnelik gilichi
araclar gereksinim duymaktadir. Belli araliklarla prosesin bazi parametreleri Olgiilmesi ve
prosesin kararlihi@int kontrol etmek maksadiyla ve SPC uygulandifa taktirde, proses sonucunda
elde edilen iiriin Ongorulmis karakteristiklere sahip olacaktir.

SPC uygulamalart, tretim strecinde uygulanan istatistik yontemler ile temel bilgiler ve
uygulamalar: yam sira, kalite kontrol siireci igerisinde iiriin kalitest ve tirun kalitesinin tespitinde
kullanilan dlgme sistem ve techizatlarina kalitesini tespitinde ve kalibrasyonlarda kullanilan
istatistik yontemlerle degerlendirilmektedir. Her ne kadar Uretim strecindeki SPC uygulamalari
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ile kalite kontrol temininde kullanilan olgme kontrol techizatlarinin  metrolojik karakteristikleri
belirlenmesinde uygulanan SPC arasmda ortak konular ve uygulamalar var ise uygulanan
metot, yorum ve sonuclart bakimindan farkliliklar vardar,

Uretim sirecinde, Onceden tammlanmig ve iretimin kalite hedeflerine ulagmaya yonelik
kullanilan bir ¢ok SPC araglart mevcuttur, En onemli SPC araclart “ The Magnificent Seven”

olarak adlandirilan ve uygulamada prosesleri kolaylikla proses degiskeleri monitor etmektedir |
1,2]. -

“ The Magnificent Seven” SPC araclari ise:
o Histogramlar

(etele Tablosu,

Pareto Diyagramlart,

Sebep-Sonug Diyagramlari,

Akis Divagramlar,

Dagilim Diyagramlari,

Kontrol Diyagramlart,

2 & @ 9 & o

Yukarida siralanmig olan SPC araglar: yani sira uygulayici ; Ana kiitle, Basit Seri, Frekansl Seri,
Siufli Seri, Ortalama, Mod, Medyan, Standart Sapma, Olasilik, Olasilik Dagilimlari, Binominal
Dagiim, Poisson Dagilimi, Hipergeometrik Dagilim, Normaf Dagihim gibi Istat1st1g1n temel
kavramlarinda bilinmesi gerekmektedir.

Aynica ISO 9000 kalite sistemi acisinda konu incelendiginde SPC prosesinin uygulamada
mecburi, Onceden tantmlanmig ve dokiimante edilmis olmas: gerekmektedir. {3,4,5]

ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL

Endistriyel Gretim siirect igersinde ana amag, bir biitiinii olugturan ve farkli yerlerde {iretilen
parcalarin  aym kalitede ve birbirine uyum saglayacak sekilde tretilmeleridir. Ancak iiretilen
parcalar veya sistemler, cesitli nedenlerden dolay, teknik ozeliklerine bakildiginda farkll tiretim
teknolojiler ile imal edilebilmektedir. Uretim siirecindeki farklihklara sebebiyet veren etkenler
genelde, Uretim prosesini kontrolindeki =zaaflar, tretim araglart, insan etkisi, 6leme kontrol
teghizatlar: ve ig kosullarinin etkisi vardir. Daha detayh olarak yazarsak;

Takim Olgiileri,

Uretim Araglart ve Sistemlerin Ozellikleri,
Operatorlerin Ozellikler,

Olgti Mastarlarin  Dogrulugu,

Olcme Techizatlarmin Hatalan,

Olgis Referanslarinin Uygun Olarak Kullaniimayisindan,
Olc¢iim Sirasindaki Hertz Temas Kuvveti,

Ortam Kosullarmin Etkisi,

e @ © ¢ & @ L 9

Seri Uretimin diger Onemli bir oOzellii ise degistirilebilirliktiv. Bu ozellik, parcalar
degistirildiginde, pargalar (zerinde hi¢c bir iglem  yapilmadan vyerine takildiklarinda
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fonkstyonlarinda herhangt bir degisim olmadan vyerine getirilmesi gerekmektedir. Ancak
gercekte, Uretim stirecinde yizde yiiz ayni olan parcalar ( boyut ve fiziksel ozellikler acisindan
)} uretmek mumkiin degildir. O halde, hi¢ olmazsa pargalarin bazi Ozelliklerinin “ Degisim
Seklini” ve “ Degisim Kurallarim “ bilinmesi gerekmektedir. Bunun icinde 1stat15t1ksel
yontemler ve araclardan yararlanilacaktir. [7,8,9,10]

Istatistiin bilimde kullanilmasi, olomelerin yorumuna baghdir. Deneysel  galismalardaki
6lgimler deneysel hatalarinida beraberinde getirmektedir. Sonuclara etki edecek degiskenleri
kontrol edip degerlendirecek bir ¢ok istatistiki metot ve yontemler vardir. Gergekte | degisken
sonuglarin veya bilginin mevcut oldugu her turll arastirma isinde istatistik onemli vararlar
saglamaktadir,

Kisaca Istatistik: Yapilacak tahminler ve varilacak sonuclardaki hata olasilifini matematik
olasiligina dayanarak ve time varmm yolu ie degerlendirmek, nicel veri ve bilgilerin
toplanmasi, siniflandiriimast ve degerlendirilmesinde en etkili yOntemlerin gelistirme ve
uygulanma sanati ve bilimidir. Cesitli gekillerde elde edilen verilerin istatistiksel olarak
yorumunun yapilmas: ve prosesin gidisatinin  kontrolinde kullamimasi ve yetersiz proses
durumlarinda alinacak diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir,

SPC uygulamalarimin esas amact Uretim sirecinde hatalarint sifira indirgemektir, Bunun igin
istatiksel hata sifirlama yonteminin baslica adimlar;

e Problemin Gozlenmesi,

e Tanimlama Amaciyla, Veri Toplama, Istatistik, Ornekleme, Olgiim ve Gereksiz Gozlem,
e Nedenlerin Tahmin Amaciyla Hipotezlerin Kurulmasi,
&

Nedenlerin Dogrulamas: Amaciyla, Deney Yapiimas: ve Gerekirse Yeni Hlpc}tezlerm
Kurulmasi,

Alternatif Coziimler Uretmek Amaciyla Beyin Firtinas1 Calismalarinin Yapilmasi,

e (Cozumlerin saglanmasi amaciyla yeni deneyler ve gerekirse yeni ¢oziimler retilmesini
kapsamaktadir,

L

VERI TOPLAMA

Kalite temini caligmalart ¢ergevesinde SPC teknilderinin uygulamasi oOncesi, verilerin  dogru

| {Jlarak toplanma& gerekmektedir Venler ijektlf ve k1$1561 dusunce ve gamslerden uzak

® Sayﬁmk | Uretzlen arag S&YISI, Iskarta say:sg
o Siralayarak : Birinci, Ikinci, Pozisyonlart, vs.,
e Qkuyarak : Notlar, Raporlar,

SPC’ve temel teskil edecek verileri toplarken agagida siralanmus 6zellikler dikkate ahinmahdir;

e Veriler, incelenen durumu gergeket bir tarzda yansitilmal, tarafsiz olunmali ve yorum
katilmamali,

e Verilerin yeterliligi kontrol edilmeli,
Veriler, gercekleri agifa c¢ikaracak sekilde toplanmali ve dzetlenmelidir,
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SPC yontemlerin uygulanabilmesi i¢in verilerin sayisal olmasi gerekmektedir. Sayisal veriler
toplanmast sirasinda ve islenmesi sirasinda asagidaki hususlar goz 6niinde bulundurulmas:
gerekmektedr.; |

o Verilerin toplama amact,
» Nerede ne zaman ve kim tarafindan toplandig, .

e Verilerin topiandzgi yere gore smiflandiriimast ( makineler, triinler, hammadde calisma
grubu, calisma yeri, vs.)

e Verilerin ne tle tlgili oldugu belirlenmest,
s Verilerin kayd,
o Ver toplanmasina kulianilan 6l¢tim yéntemlerin dogrulugu ve kalibrasyon iglemleri,

VERILERIN BILGIYE DONUSTURULMESI
Toplanilmis olan veriler, bilgiye donistiiriilmesi stireci Uic ana baghik altinda ele alinmaktadir;

e (irdi Asamasi: Yaratma,toplama,dogrulama ve kodlanma islemler,
e Islem Asamast Siflama ayikiama, siralama, hesaplama, ozetleme, ve depolama,
» Cikt1 Agsamas: : Diizenleme, erigim, ¢oaltma, doniistirme, dagitum, iletme, ve raporlama.
Genel olarak bilgiye donlstlirilmis bilgiler iki ana gruba ayirabiliriz;
e Nicel Veriler: Olglilebilen ve sayisal bir degeri olan veriler,

e Nitel Veriler: Muayene veya sayim ydntemi ile toplanan veriler.
Yukarida gosterildigt gibi veriler bilgiyve dontstirildiikten sonra kullantlabilir veri haline
gelmektedir.

SPC YONTEMLERIN KULLANILMASINA AT SORUNLAR

SPC uygulamalarinda genelde kii¢ik ve bu alanda tecriibest olmayan kuruluslardaki uygulamalarda
asagidaki sorunlar goze carpmaktadir;
e Yanlis ve ger¢eklerle bagdasmayan veriler,
Yetersiz veri toplama ydntemleri,
Veri 1slemlerinden dogan hatalar ve hatali matematiksel islemler,
Anormal degerlerin kullanilip kullantimamasi,
Uygun istatiksel yontemlerin belirlenmemest,
Deneyimsiz kisilerin yaptiklar yanlis uygulamalar olarak goze carpmaktadir.
Veri Toplama Sekl: { Otomatik veya elle),

2 @& @ @ @ €

SONUC

Kalite temim prosesi igersinde, Urin bazinda  kalite unsurlariin ve kaliteyi olusturan
parametrelerin tamimlanmas: gerekmektedir. Kaliteyl etkiven tim degiskenleri nicel ve nitel
olanlarin degerlendirme yontemlert belirlenmelidir.

Kigiik sanayi isletmelerde, SPC uygulamasina gecilerek verimlilik bazda tiretkenlik %400 kadar
artindabilir. Bu tip kuruluglara verilecek SPC- efitimler ile ve {irlin bazinda kaliteyi etkiyen
parametrelert tespiti konusunda yapilacak detayli calismalarla Griin kalites: artiridabilir. Her Giriin

kendisine uygun ve Uriin tipinin karmagtkligina baglh olarak SPC yontemleri ve metodiari
gehigtirilir,
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