KALITE
MUHENDISLIGI VE
KALITE YONETIMI




Zaman Tunel

1900 ve Oncesi
o Kalitenin zanaatkar tarafindan kontrol edilmesi

1900
o Modern fabrikalarin ortaya cikisl

o Kalite muayene sorumlulari

1910
o Ford Seri Uretim Hatti

1920
o Dr. Walter Shewhart istatiksel Proses Kontroliinii 6nerdi

1930
o Dr. W. Edwards Deming 14 kalite ilkesi



/aman Tuneli

1950
o Japonlar Dr. Deming’i Japonya’ya davet etti.

> Japonya’da kalite hareketi ve toplam kalite kontrollintin gelismesi (Deming, Juran, Taguchi,
Iskikawa)

1950-1970 arasi
o Toyata Uretim Sistemi

o Kaizen

[e]

Kanban
Yalin Uretim

[e]

Tam Zamaninda Uretim

[e]



/aman Tuneli

1980
o Toplam Kalite Yonetimi

1987
o |SO 9000 kalite sistem standartlarinin basimi

1990
o Alt1 Sigma ve Alti Sigma Tasarimi

o Motorala Alti Sigma’yl adpote etti.



/aman Tuneli

2000
o Yalin Alti Sigma

2010
o AltI Sigma ve Yalin Alti Sigma hizla bayimesi

[e]

Saglik sektori

[e]

Bankalarda

[e]

Servis sistemlerinde

2020
o Entegre Alti Sigma yaklasimi (Ref. Dr. Cho)



Baslamadan Once Su
Tanimlara Bakalim

Kalite

Hata Zinciri

Toplam Kalite Yonetimi
Kaizen

Kanban

Yalin Felsefe

Dr. Deming Felsefesi

° Deming ¢cevrimi

° Deming’in 14 ilkesi

° Deming’e gore 7 Sorun



Kalite

Kaliteli Uriin ne demektir?

Kaliteli Servis ne demektir?

Bu sorulara makul cevaplar verebiliriz:
o “Daha iyi” olan daha kalitelidir.
o Peki kalite kelimesini nasil tanimlariz?



Kalite

“Kalite” temel olarak entegre, cok disiplinli bir terimdir, ciinki insanlar kaliteyi,
degerdeki bireysel rollerine gore farkh olcttlere gore gérmektedirler:

o Kullanim icin uygunluk (trtn kalitesi)

o Miusteri memnuniyeti/memnuniyeti (servis kalitesi), atik eleme (slire¢ kalitesi) ve
daha bircoklari gibi zincir.

ASQ (Amerikan Kalite Dernegi), kaliteyi “belirli ihtiyaclari karsilama yetenegine
sahip bir Urin veya hizmetin oOzelliklerinin ve o0Ozelliklerinin toplami” olarak
tanimlar.

Bir tGrtin ya da hizmetin musterinin isteklerine uygunluk derecesidir. (Avrupa
Kalite Kontrol Organizasyonu)



Kalite, misteri tekrar gelirse
vardir...

Un geri gelirse degil.
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Hata Zincirl

Standard bir terim degil

1-10-100-1K-10K-100K-1M kurallari hatalarin maliyetleri icin vardir.
> Ornek siparisin yanlis girilmesi 1 TL
o Faturadaki hatanin tespiti 10 TL
o Musteri tarafindan hatanin tespiti 100 TL
o Miusteri memnuniyetsizligi 1000 TL
o Miusteri memnuniyetsizliginin digerleri ile paylasiilmasi 10000 TL
o Musterinin servis ya da Uruni almamaya karar vermesi 100000 TL
o Pazar payinin diismesi 1000000 TL



Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetiminin slogani:
° Dogru seyleri dogru yapmak ilk defa ve her zaman

Yuksek kaliteli Grtinler ve hizmetler sunma yetenegini surekli gelistirir.




Kalzen

Surekli iyilestirmeler

Kaizen, bir grubun bir araya gelip belirlenmis bir zaman dilimi ve faaliyet
uzerinde vyogunlasip ilerlemeler kaydetmesidir. Kaizen mevcut sistemin
eksiklerini fark edip, daha iyi vyanlarini ortaya c¢ikarmak ve bunlari
standartlastirmak icin iyi bir yontemdir.




Kanban

Kanban (Kart) yalin Gretimde kullanilan bir gizelgeleme sistemidir.

Kanban stok seviyelerini korumak icin etkili bir yontemdir. Amac sifir
stokla calismayi saglamaktr.

Yararlari
o Minimum (sifir) stok seviyesi

o Talepteki degisimlere hizli cevap vermek
° Fazla Uretimi 6nlemek
o Deger akisini artirmak



Yalin Felsefe

Yalin Uretimin felsefesi israfi ortadan kaldirarak verimliligi servis ve Uretim
sistemleri icin saglamaktir.

o Daha az israf

° Daha az insan ¢abasi
° Zamandan kazancg

° Minimum stok seviyesi




Dr. Deming Felsefesi

Deming Cevrimi
> Planla, Uygula, Kontrol et ve Onlem Al (PUKO)

Deming’in 14 ilkesi
° Vizyon yaratin
o Bir felsefe benimseyin
o Kontroliin 6nemini anlayin
o Kararlarinizi sadece fiyati baz alarak benimsemeyin
o Surekli iyilestirin
o |s egitimini kurumsalastirin
o Liderligi kurumsalastirin
o Korkularin tizerine gidin
o Bolumler arasindaki engeli yikin
o Sloganlari ortadan kaldirin
o Calisma standardlarini ve hedeflerle yonetimi ortadan kaldirin
> Insanlarin yaptiklari isten gurur duymalarini dnleyen engelleri ortadan kaldirin
o Egitimi ve kisisel gelisimi destekleyin
o Donusimi gerceklestirmek icin harekete gecin



Dr. Deming Felsefesi

Deming’e gbre 7 sorun
° Amacin olmamasi

o

Kisa donem karlarina odaklanmak

o

Yilhk performanslara gore degerlendirme

o

Yonetimde degiskenlik

o

Sirketin gérinen resmine sadece egilmek

o

Asirt medikal maliyetler
o Asiri garanti maliyetleri



Kalitenin Muhendislik Agisi:
Istatiksel Proses Kontrolu (IPK)

Kalite problemlerini yaratan nedenlerin bulunmasi ve yok edilmesi ile
ilgilenir.
= Sirekli Kalite iyilestirme

Kullanilan Yontemler (Problem Cozme Teknikleri)
- Analitik Yontemler
- Veri Toplama ve Analiz Yontemleri



Problem Cozme Teknikleri

Beyin Firtinasi Tabakalama Analizi
Histogram Matris Diyagrami

Akis Diyagrami lliski Diyagrami
Sebep-Sonug¢ Diyagrami Hata Turleri ve Etkileri Analizi
Pareto Analizi Kalite Fonksiyon Yayilimi
IPK Cizelgeleri Guven Araliklari

Kontrol Listesi (Cetele) Regresyon Analizi

Serpilme Diyagrami Deney Tasarimi




Balik-kilcigi Diyagrami

»Diger adi: Neden-Sonuc / Ishikawa diyagrami

» Belli bir sonuca neden olan temel faktorleri bulmaya ve bunlarin
etkilerini belirlemeye yonelik bir analiz ve karar verme teknigidir.

» Beyin firtinasiyla gelistirilmesi etkinligini artirir. Katilanlarin ortak
uzmanligini yansitir.

»Tum faaliyetleri bir arada gérme, aralarindaki iliskileri inceleme firsati
sunar.
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Balik-kilcigi Diyagraminin Yararlari

° Bilinenlerden hareketle bilinmeyenlere dogru giden
sistematik bir yontemdir.

> Sonuca iliskin bilinen ve suphelenilen tim
faktorlerin ortaya konmasini saglar.

> Diyagramin hazirlanmasi iletisimi guclendirir.
Herkesin dikkatini bir noktaya toplamasini saglar.

> Basli basina egitici bir calismadir, herkesin
bilgisini gelistirir.

> Konuya hakimiyeti sinamak icin oldukca iyi bir
tekniktir.

> Tum sorunlara uygulanabilir.



Bevyin Firtinasi

»Duzenli toplantilar: genellikle 7-8 kisi, 1 saat slire, uzmanlar ve ikinci
derece ilgililer

»Problem ortaya konur

»Herkes sirayla soz alir, her seferinde bir fikir soyler, bu sekilde tur atilir
» Fikirler tahtaya yazilir, bu stirecte yorum, elestiri yapilmaz.

»Ardindan fikirler tartisilir, eklemeler yapilir.

»Son olarak oylama ile fikirler 6nem sirasina konur ve elenir.



Histogramlar

»Yatay eksende degiskenin aldigi degerlerin, disey eksende sikliklarin
bulundugu bir sttunlardan olusan bir grafik taraddar

»Sutun yukseklikleri sikliklarla orantilidir

»Su sorularin cevaplanmasinda faydalidir:
» Degisken spesifikasyon sinirlarini ne dlcide ihlal ediyor?
»Siklik hangi deger araliklarinda yiksek ve disik?
> iki degisken arasinda ne tir farklar var?



Histogram — Ornek 1
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Histogram — Ornek 2

Motor Piston Bilezikleri:

i¢ Cap toleranslar:
74.000 £ 0.030mm
Dis Cap toleranslar:
79.400 £ 0.040 mm

Gozlem IgCap | Dis Gap

No Z(mm) | ¥ (mm)
1 73.997 | 79.412
2 73.987 | 79.430
3 74.002 | 79.400
3 74013 | 79.392
5 74012 | 79.413
6 74017 | 79.398
7 73978 | 79.399
2 73.998 | 79.391
9 74011 | 79.405
10 73.080 | 79.437
11 73.993 | 79.406
12 73.083 | 79.978
13 73.982 | 79.391
14 73.990 | 79395
15 73.992 | 79.404
Ottalama | 73.996 | 79.403
Std.Sapma | 0.012 0.015
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Normal Analiz: Histogramdan Sonraki

adim

X icin toleranslarin ihlal
olasihgi = % 1.73

Y icin toleranslarin ihlal
olasiligi= % 0.9
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Serpilme Diyagrami

o

iki degisken arasindaki iliskiyi inceler

> Uretim hizi artarsa hatali Griin sayisi artar mi?

> flerleme hizi artarsa yiizey piirtizlGlGgi ne olur?
> Kesme derinligi azalirsa ug asinmasi ne olur?

Bunlara X ve Y diyelim
X artarken Y artar, X azalirken Y azalir

(¢]

(¢]

(pozitif iliski / korelasyon)

(¢]

X artarken Y azalir, X azalirken Y artar
(negatif iliski / korelasyon)



Serpilme Diyagramlari
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Neden Serpilme Diyagramlari?

o X veY arasindaki iliski sadece birka¢ gozleme dayandirilmamalidir

° Hesaba katilmayan bir cok faktor nedeniyle X ve Y arasinda tam bir
matematiksel iliski olmaz. Y = 3X + 5 gibi

© 20-30 X-Y gozlem cifti alinirsa Serpilme Diyagrami X-Y iliskisini grafiksel
olarak ortaya koyar




Kullanim Bicimleri

o Birden fazla faktor ve bir kalite degiskeni

X, T faktorler ve Z sonug olsun

X-Z serpilme diyagrami, T-Z serpilme diyagrami ayri ayri incelenebilir.
> Birden fazla kalite degiskeni
Y, Z ve R kalite degiskenleri olsun.

Y-Z, Y-R, Z-R serpilme diyagramlari ayri ayri incelenebilir.




Pareto Prensibi ve Diyagrami

> Wilfredo Pareto: italyan Ekonomist

> Pareto Prensibi: Sonucun % 80’i sebeplerin % 20’sinden kaynaklanir.
= %80-%20 kurali

statistiksel Proses Kontroliinde

= %90-%10 kurali

Ne ise yarar: Az sayida onemli neden uzerinde c¢aba sarf ederek sonug
uzerinde onemli degisiklik yapmak mimkindur.




Pareto Prensibi - Ornekler

°Bir kalite probleminin %80’i probleme vyol acan

sebeplerin %20’sinden kaynaklanir.

> Probleme vyol acan 10 hata kaynagl varsa, problemin yasandigi
urtinlerin %80’inde bunlardan 1-2 tanesi probleme yol acar.

o Kalite hatalarinin %80’ini hata tlrlerinin  %20’si

olusturur.

© 10 farkl hata tird varsa, bunlarin gozlendigi trtnlerin %80’inde bu
hata tlrlerinden 1-2 tanesi gozlenir.

°c Herhangi bir projedeki gecikmelerin %80’i cesitli
gecikme sebeplerinin sadece %20’sinden kaynaklanir.



Ornek 1 : Pareto Diyagram
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Ornek 2: Hata Turleri

Dis Giyim Firmasi:

Bir Adedini_ Toplam

Fireli Kisim Ortaya Cikis | Diizeltmek I¢in | Diizeltme
Sayisi (adet) | Harcanan Zamani

Zaman (dak.) |(dak.)
Yaka olciisii fazla 160 2 320
Kol astar fazla 95 12 1140
Olcii fark: 40 40 1600
Kol takma hatasi 30 25 750
Etiket yanlis 25 5 100
Diger 40 15 600




Ornek 2: Pareto Diyagrami
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Gruplandirma (Tabakalama)

> Belli kategorilere ve 6zelliklere gore verilerin siniflandirilmasi sirecidir.

> Veriler toplanmadan 6nce gruplar bir beyin firtinasiyla belirlenmelidir.
Boylece,
o Toplanan verilerin hangi gruba ait oldugu bilinir
o Her gruptan dengeli sekilde veri toplanir

o Verileri gruplara gore kiyaslama imkani dogar

° Nasil gruplandiririz: Ne, nerede, ne zaman,nasil, nigin, kim, ..sorularini sorariz




Gruplandirma

»Gruplandirmaya dair bir sema, diyagram, form vs yoktur, dogrudan
kullaniimaz.

»Veri toplarken temel bir prensip olarak kullanilir. Bir cok problem
c¢ozme tekniginde faydalidir:

» Cetele (Kontrol listesi)

» Pareto analizi

» Serpilme diyagrami




Gruplandirma - Ornek

IMALATTAKI GOZLENE HATALARI
VARDIYAYA VE GUNE GORE GRUPLANDIRILMASI

HATA TURUNE,

HATA TURUNE GORE GRUPLANDIRMA

10
15
14
16

30
15
20
20

40
30
34
36

28,6
21,4
24,3
25,7




Gruplandirma - Ornek

GUN VE VARDIYAYA GORE GRUPLANDIRMA

PAZARTESI 13 15 28 20
SALI 10 15 25 17,9

CARSAMBA 10 20 30 21,4

PERSEMBE 11 18 29 20,7
CUMA 11 17 20

55 85 140 100




Gruplandirmada Onemli Konular

»Gruplandirma veri toplamadan 6nce yapilmalidir, sonra degil.

»Gruplar belirlenirken konu uzmanlarinin ve konuyla ikinci derece ilgili
kisilerin (disaridan bakis) gorislerine basvurulmalidir

—> Beyin Firtinasi

»Beyin Firtinasina katilanlar, bildikleri gruplarin disinda
siphelendikleri gruplari da gruplandirma islemine katmalidir.




Cetele (Kontrol Listesi)

> Verileri siniflandirarak toplamaya yarar.
> Gruplandirma prensibi Uzerine insa edilmelidir.
> Ornek: Supap uretiminde taslama tezgahi
> Sap salgisi 6lcultyor: 0.021, 0.012, 0.036, ..
> Hangi supap? (tdr)
> Kacinci supap? (seri no)
° Hangi hata tara?
o Kim yapti?
> Ne zaman — glin, saat, vardiya?
> Gozlenen sira dist durumlar? (kesici tas ne zaman bilendi,
VS.)




Ceteleler Nasil Tasarlanir?

> Diyelim gruplar: Gun, Vardiya, Hata tiru
> Her gun, her vardiya dlcim yapilmall.
° Gozlenen her hatanin tiri kaydedilmeli.

> Ornekleme vapiliyorsa: o6lcim adedi mimkiinse esit
olmali (kiyaslama kolay olsun)
> Her glin, her vardiyadan 10 subap olc.

o Her Urin oOlculiyorsa: her giin her vardiyada kac¢ urdn
uretildi, kaydet.

> Ornekleme vyapilmiyorsa: 6lcim adedi mumkiinse esit
olmall.
o Her gun, her vardiyadan 10 subap olc.



Ceteleler — Tablo ve Grafik

o Ceteleler tablolar halinde olabilir, grafiksel olabilir, ya da
bunlarin bir karisimi bicimindedir.

> Ceteleler kolay doldurulabilir ve anlasilir olmalidir.
> Mimkunse grafik ve sekillere yer verilmeli.
> “Bir sekil bin kelimeye bedeldir”

Ingiliz Atas6zi
o Ceteleler tarihlenerek arsivienmelidir:
o Butlunsel (kusbakisi) inceleme
o Musteri sikayetlerinde iz stirerek hata kaynagina inme



Grafik Cetele — 1. ornek
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(Grafik Cetele — 2. 6rnek

Balon inceleme Kontrol Listesi
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CETELE

Uriin : Tarih:

. Fabrika:

Imalat Asamasi: Son Muayene Boliun:

Cizik, Tamamlanmamus, Yanhs Montaj, Muavenecinin

Hata Tiirii: Catlak Adi:

Toplam Muayene Edilen Uriin Sayisi: 2530 Parti No:

Sma No:

Not: Tiim tirtinler muayvene edildi.

Tir Cletele Aratoplam
Cizik Yiizey e H B 32
Catlak fiH- 1 - H- 11 23
Tamamlanmamas - Hir- - - - Hi- - - - 48
Yanhs Montaj i 4
Diger il -

Genel Toplam 115
Toplam Red: - - - W - B - W - - 86
W HH- -




Tablo/Grafik Cetele

Hata Nedenleri Kontrol Listesi

Uriin : DirseR Boru 01052665 Tarih:  16/02/2005 Ptesi
5 Muayvenecinin
Imalat Asamasi: Son muzyene 2 i Ahmet Canol
: Adi:
Crs Ahmet Canol hasta, verine Parti No: 05-195
ot Mefimet Kiciak bakti. Pers. Aksamr
Tezgah-3 baRimdan gecti. Toplam Muavene Edilen
Uriin Sayisi: 1085
Pazartesi Sah Carsamba | Persembe | Cuma Cumartesi
Ekipman isqi sabalh (ogle sabah| ogle sabah| ogle sabah| ogle sabah| 6gle | sabal | ogle
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E— (O : cizik yiizey ; /\ : hatah bititie : X : hatah delik
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