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Tedarik edilen pargalarda tespit edilemeyen kusurlar iiretim hattinda biiyiik kayiplara neden olmakta ve
miisteri memnuniyetinde olumsuz etki olusturmaktadir. Bu nedenle, kusurlu iiriinlerin {iretim sistemine
girmesine engel olunmasi amaci ile uygulanan giris kalite kontrol faaliyetleri tretim sistemlerinde
oldukga dnem kazanmaktadir. Bir diger yandan, geleneksel yaklagimlar kaliteyi sadece spesifikasyonlara
uygunluk olarak tanimlamislardir. Ancak giincel yaklagimlar, siire¢ ve tiriinde degiskenligin azaltilmasi
yoniindedir. Calisma kapsaminda giris kalite kontrol siire¢lerinde kullanilmak tizere degiskenlere yonelik
bir kabul orneklemesi sistematigi Onerilmistir. MIL-STD 414 askeri standardini (ANSI/ASQC Z1.9)
dikkate alan bu galismada, ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkl olarak siire¢ degiskenligi ve talep
kosullart da muayene tiirlerinin belirlenmesi amact ile goz oniinde bulundurulmustur. Onerilen yéntem
bir sogutucu fabrikasinda uygulanmis ve hatalarin tretim hattia girmeden yakalanmasinda daha etkili
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kabul 6rmeklemesi, giris kalite kontrol, siire¢ yeterliligi, talep degiskenligi.

Research Article

AN ACCEPTANCE SAMPLING SYSTEMATIC FOR VARIABLES UNDER
INCOMING INSPECTION PROCESSES

Abstract

Defects that can not be detected for the supplied parts cause large losses in the production line and have a
negative effect on customer satisfaction. For this reason, incoming inspection activities, which are applied
with the aim of preventing the defective products from entering the production system, gain importance in
production systems. On the other hand, traditional approaches have characterized quality as merely
conformity to specifications. However, current approaches focuses on reduction in variability for products
and processes. In the scope of the study, an acceptance sampling systematic for variables is developed to
be used in incoming inspection processes. Considering military standard 414 (ANSI/ASQC Z1.9), this
study is different from the studies in the related literature, since process variability and demand conditions
are considered with the aim of determining inspection types for the first time. The proposed method has
been applied in a refrigeration plant and its effectiveness in detecting defects before line entrance has
been stated.
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1. GIRIS

Nihai miisterilerin istedikleri iriinlere ulasmasinin ¢ok kolay bir hale geldigi
gliniimiiziin kiiresellesen rekabet diinyasinda, isletmelerin ilk hedefi sunduklar
iriinler ve hizmetlerde kaliteyi on planda tutarak miigteri tatminini saglamak
olmustur. Miisteri istek ve ihtiyaglarini karsilayan 6zelliklere sahip olan iiriin veya
hizmetler i¢in kullanilan kalite kavrami dogrultusunda miigteri memnuniyetini ve
pazar paym artirmak i¢in mevcut siireglerini iyilestirmek ve siireglerini kontrol
altinda tutmak durumundadirlar. Miisteri beklentilerini kargilayan iirlinlerin ilk
seferde iiretilebilmesi ise isletmeleri rekabetci ortamda One ¢ikaracak bir diger
husustur. Herhangi bir siirecten hatali ¢ikacak bir {irliniin yeniden iglenmesi ya da
hurdaya ayrilmasi, bu esnada kaybedilen siire, yeniden islenen iiriiniin tekrar test
edilmesi gibi siireclerde kullanilan kaynaklar birim maliyeti olumsuz etkileyecektir
ve bu hususun daha da otesinde hatalarin miigteriye ulasmasi durumunda itibar
kaybina ugranmasi kaginilmazdir.

Isletmelerin, iiriin veya hizmetlerinde istedikleri kaliteyi elde edebilmek icin
stireglerini siirekli gézlem altinda tutmalar1 ve degerlendirmeleri gerekir. Saglikli
verilerin elde edilebilmesi icin isletmeler bu baglamda istatistiksel tekniklere
bagvururlar. Bir siirecin ¢iktilarinin kabul edilip edilemeyecegine karar verebilmek
i¢in belirli biyiikliikte alinan 6rneklem iizerinde yapilan muayeneye ihtiyag¢ duyulur.
Kabul orneklemesi olarak tanimlanan bu islem partiyi temsil edecek biiytikliikte
ornek alinmasini ve belirli bir risk ile kabul ya da ret kararinin verilmesini gerektirir.
Kabul 6rneklemesi tedarik¢iden saglanan hammaddelerin giris kalite kontroliinde,
siire¢ igerisinde ¢esitli operasyonlar arasinda ya da bitmis iiriinler i¢in final kalite
kontrolde uygulanabilmektedir.

Kalite iyilestirmesi ise geleneksel tanimlamalarda iiriin veya hizmetin tasarima ve
kullanima uygunlugunun artirilmasi olarak tanimlanirken, modern yaklagimlar kalite
iyilestirmesi olarak iiriin ve siire¢ iizerindeki degiskenligin giderilmesine
odaklanirlar. Ayrica, talep yapisindaki ani artislar, tesis i¢i iiretimde hata yapma
egilimini arttirmakta ve/veya fason iiretim ihtiyacini dogurabildiginden firmalarin
kalite kontrol siireglerini zorlayabilmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda, giris kalite kontrol siireglerinde kabul 6rnekleme
siireclerine destek saglamasi amaci ile degigskenlere yonelik bir sistematik
gelistirilmistir. Gergek bir beyaz esya iiretim sisteminde giris kalite kontrolde
karsilagilan kabul drneklemesi kaynakli sorunlar ve iiretim sistemindeki etkileri bu
calismanin yapilmasina esin kaynagi olmustur. Ayrica, sunulan sistematik, kabul
orneklemesinde degiskenlik ile parti (sevkiyat) boyutu ve/veya sikligini dikkate alan
ilk caligma olmasi nedeni ile ilgili literatiire katma deger saglama potansiyelindedir.

Calismanin ikinci boliimiinde konu ile ilgili yaymlar incelenmistir. Gelistirilen
sistematik Boliim 3’te anlatilmigtir. Boliim 4, Onerilen yaklagim giris kalite kontrol
boliimiinde uygulamasini igermekte olup, ¢alisma ile sonug ve dnerilere Boliim 5°te
yer verilmistir.
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2. YAYIN iNCELEMESI

Kabul drneklemesinde 6rneklem boyutunun belirlenmesine yonelik yapilan literatiir
taramasinda farkli parametrelere odaklanan c¢aligmalarin  mevcut oldugu
goriillmiistiir. Bu kapsamda incelenen ¢aligmalar Ek A’da 6zetlenmistir.

Wu ve Liu (2006) hata oranlarinin ¢ok diisik oldugu partilerin kabul
orneklemesinde kullanilmak {izere kalite karakteristiklerinin ¢ift yonli tolerans
limitlerine sahip oldugu iiriinlerin kontroliine odaklanmistir. Orneklem maliyetini
minimuma indirmeyi amaglayan Lam vd. (2006), varyansi belirli ancak ortalamasi
bilinmeyen normal dagilima sahip partiler i¢in degiskenlere yonelik ardisik kabul
orneklemesi tizerine ¢alismiglardir. Wu ve Pearn (2008) ise bir degigkenin belirlenen
ideal degerden sapmasini iiretim kaybi olarak nitelendirmesinden yola ¢ikarak bir
orneklem kabul sistemi gelistirilmistir. Caligmada sik kullanilan iretici, tiiketici
riskleri, kabul edilebilir nitelik diizeyi ve parti kusurlu orani toleranslarina gore
pratik kullamim igin bir tablo sunulmustur. fletisim sektoriine ait sayisal bir 6rnekte
calismada mevcuttur. Aslam vd. (2012) tarafindan iiriin 6miirlerinin medyanina
dayandirilarak dnerilen yineleyici grup 6rnekleme plani daha sonra weibull ve iissel
dagilim igin gelistirilmistir. Aslam vd. (2013) normal dagilima sahip degiskenler
icin yaptiklart Orneklem kontrolii ¢aligmasinda; ortalama ve standart sapmasi
bilinmeyen ancak normal dagilima sahip bir ana kiitle i¢in kabul 6rneklemesinde
stire¢ yeterliligine dayanan ve en kiiclik ortalama 6rneklem sayisint hedef alan bir
matematiksel model sunmustur. Model yaygm kullanilan kalite seviyeleri igin
¢Oziilmiis ve tablo haline getirilmistir.

Yen vd. (2014) iissel agirlikli hareketli ortalamalar tabanli 6rneklem kontrol plant
olusturmuslardir. Uretici ve tiiketici beklentilerini dikkate alarak, en az 6rneklem
sayisint hedefleyen; daha onceki 6rneklem ortalamalarinin agirlikli ortalamasi ile
mevcut partiden alinan 6rneklem sonuglarinin bir araya getirilmesiyle degiskenler
icin yeni bir 6rneklem plani Onerilmistir. Siire¢ getiri indeksi tanimlanmistir ve bu
deger gecmis veriler ile diizeltme katsayisi ile iligkilendirilmistir. Klufa (2014),
Dodge Romig 6rneklem planini ayni parti iizerinde degiskenler ve vasiflar igin
kontrol planim1 bir arada uygulayarak gelistirilmistir. Ortalama ¢ikt1 kalitesine
dayanan bu planin daha az oOrneklem gerektirdigi ve daha az maliyet ile
tamamlandigt sayisal bir ornek ile kanitlanmistir. Robertson vd. (2017) dengeli
kabul 6rneklemesine yonelik yeni bir sistematik gelistirmigleridir.

Uretim ve hizmet sistemlerini igeren farkli sektorlerde 6rneklem biiyiikliigiiniin
hesaplanmasina ihtiyag duyulmaktadir (Al-Salamah, 2016). bu baglamda Fournel
vd. (2010) enfeksiyon kontrolleri i¢in klinik denetlemelerinde érneklem boyutu ve
rastgelelestirme ¢alismast  yapmustir. Literatiirde gida gilivenliginde kabul
orneklemesini konu alan c¢aligmalar da mevcuttur. Mussida vd. (2011) g¢ocuk
mamalarindaki krono bakterisi icin tekli, ¢ift katlh ve sirali O6rneklem planlari
gelistirmislerdir. Bakterilerin dagiliminin poisson lognormal, poisson-gama, sifir
deger aralikli poisson lognormal ve sifir deger aralikli poisson gama olmasi
durumlan karakteristik egrileri yardimi ile karsilagtirlmistir. Santos-Fernandez vd.
(2014), gida giivenliginde degiskenler igin lognormal data kullanimi ile agisal
doniigiim yaparak yeni bir kabul drneklem plani gelistirmislerdir. Bu yontem ayni
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tilketiciyi koruma seviyesinde, klasik yaklasimlara gore daha az 6rnegin muayene
edilmesini saglamaktadir. Bir bagka ¢aligmada ise Santos-Fernandez ve dig. (2015)
yiyeceklerde kalite kontrolde bilesik ornekler lizerinde degiskenler icin orneklem
plan1 gelistirmislerdir. Karisimin diizgiin oldugu ve olmadig1 durumlar i¢in iki ve ii¢
siifli planlar iizerinde bilesik 6érneklemenin etkisini incelemislerdir. Tiiketici riski
ve karisimin kalitesine bagli olarak bilesik Orneklemenin verimlilige etkisini
sunmuslardir. Kobilinsky ve Bertheau (2005) ise tohumlarda genetigi degistirilmis
organizma olup olmadigini kontrol etmek i¢in minimum maliyeti esas alarak bir
kabul 6rneklem plani gelistirmiglerdir.

Kontrol planlariin olusturulmasi konusunda Shiau (2003) tarafindan ¢oklu kalite
karakteristikleri icin kontrol istasyonu atama plan1 yapilmistir. Is istasyonlar:
arasindaki tolerans farkinin biiylik oldugu durumlarda tolerans araligi metodunun,
daha hizli ¢6ziim agisindan ise sirali siparis metodunun daha basarili oldugu sonucu
elde edilmistir. Konu ile ilgili bir diger ¢alisgma olan Shiau vd. (2007), iiretim
sistemlerinde genetik algoritma tabanli eszamanli siire¢ ve kontrol planlama
calismasinda degisen miisteri taleplerini; sinirli {iretim kaynaklari ile optimum bir
sekilde karsilamak ve bir {iretim sisteminin performansini en iyi seviyeye getirmek
icin dogrusal olmayan bir matematiksel model olusturulmuslardir. Kisith
kaynaklarmm en etkin kullamimi icin bir is istasyonunda istenilen kalite
karakteristigini tiretmek ve ayni zamanda bunun kontroliiniin yapilmasi dretim
sistemi performansinin en iyi seviye getirdigi gdzlemlenmistir. Kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda 6rneklem boyutunun dinamik tutulmasiin etkisini konu alan Zhou
ve Lian (2011), ortalama tekrar uzunlugunun en az olmasini hedef edinen 6rneklem
boyutlarinin gegis kosullarina gore bir matematiksel model kurulmustur ve genetik
algoritma ile ¢6ziilmiistiir. Normal, gevsek ve siki durumlarina 6rnek boyutunun
degistirildigi kontrol grafiklerinin performansinin standart kontrol grafiklerine gore
daha iyi oldugu ise Markov zinciri olusturularak kanitlanmustir.

Geleneksel kontrol yontemlerinde ¢ikan kusurlu orani sabit varsayilmaktadir ancak
kullanilan hammadde, makine ayarlar1 ve gevresel faktorler gibi nedenlerden gercek
hayatta bu deger degisiklik gostermektedir. Bu hususa vurgu yapan, Jaraiedi ve
Segall (1990) ¢alismalarinda kusurlu oraninin beta dagilima sahip oldugu siireglerde,
tek ve ¢ift katli kontrol planlarinin ¢ikan Kalite diizeyi igin bir matematiksel model
sunmuslardir. Karaman (2004), nitel 6zelliklere gore yapilan kabul muayenelerinde
tekli 6rnekleme plani tasariminda nomograf metodu ve bilgisayar uygulamalar1 igin
elverisli olan algoritmik yaklasim metotlarinin karsilastirmistir. Nezhad ve Nasab
(2012), bir parti icerisindeki hatali sayisina ait olasilik dagiliminin Bayes istatistiksel
sonug c¢ikarimi ile belirlendigi ve sistem maliyetini minimize etmek i¢in kurulan
amag fonksiyonunun bu dagilima bagl oldugu bir model iizerinde g¢aligmislardir.
Seri tiretim sistemlerinde 6rneklem kontrol plani ile optimum siire¢ ortalamasinin
belirlenmesi igin Markov yaklagimimi kullanan ¢aligmada Peng ve Khasawneh
(2014), 6rneklem biiyiikliigliniin optimum siire¢ ortalamasina yani beklenen kara en
cok etki eden parametre oldugu bulgusuna ulagmistir. Oner ve Bhattacharya ve dig.
(2015) optimum giivenilirlik kabul 6rneklem plan:i i¢in ¢aligmislardir. Belirlenen
riskleri karsiladigin1 gostermek icin Monte Carlo simiilasyonundan yararlanilmistir.
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Onerilen plan daha az Uriiniin teste tabi tutulmasini gerektirdiginden ekonomik
kazang saglamaktadir.

Yapilan incelemeler esnasinda caligmalarda, tedarik¢i performanslarinin
degerlendirilmedigi ve bir partide olusabilecek 6zel kosullarin goz ardi edildigi
saptanmustir. Bu nedenle, mevcut kontrol planlarindan farkli olarak, tedarikgi siireg
yeterliligi performansinin yani sira kendisini parti miktar1 veya sevkiyat sikliginda
gosteren talep yapist degisiklikleri ve parcanin ilk kez tedarik edilmesi ya da
degisiklige ugramasi gibi hususlar dikkate alinacaktir.

3. ONERILEN YAKLASIM

Kontroller siiresince is gilici ve zaman gibi kaynaklar1 verimli bir sekilde
kullanabilmek i¢in etkili 6rneklem planlar1 kullanilmalidir. Bu baglamda, tedarikg¢i
ve lretimdeki deneyimlere dayanan farkli muayene tiirleri (gevsek, normal, siki)
mevcuttur. Bu muayene tiirleri arasindaki gegis kurallarina yonelik ISO 2859-1,
MIL-STD-105E gibi ¢esitli standartlar gelistirilmistir (Kent, 2016). Yukarida bahsi
gecen standartlara ek olarak, bu bélimde tedarik edilen parcalar icin giris kalite
kontrolde kullanilmak iizere Askeri Standart 414 (ANSI/ASQC Z1.9) (Montgomery,
2009) referans alinarak gelistirilen yeni bir kabul drneklemesi siireci sunulacaktir.
Siki, normal ve gevsek olarak tamimlanan planlarda 6rneklem biiyiikleri askeri
standartlara ait olan tablolar kullanilarak belirlenmektedir.

Metodoloji kapsaminda bulunan ilk faktor, yani miisteri tarafindan kabul edilebilir
kusurlu yiizdesinin alabilecegi maksimum deger olarak tanimlanan kabul edilebilir
nitelik dizeyidir (KND). Eger gelen partideki iiriinler ilk kez kullanilacaksa, parti
miktarinda veya sevkiyat sikliginda belirli bir artig oldugu biliniyorsa ya da iginde
bulunulan donemin pargalar {izerinde olumsuz bir etkisi oldugu tecriibe edilmis ise
gelen parti mutlaka siki muayeneye tabi tutulmalidir. Asagida ise muayene tipleri
arasindaki gecis faktorleri olan siire¢ yeterliligi ve parti red/kabulii ile ilgili bilgiler
mevcuttur. Siire¢ yeterlilik indeksleri alinan Ornekler {izerinden (1) ile
hesaplanmaktadir. Siire¢ yeterlilik indeks degerleri ile ¢ikarimlar ise Tablo 1’de
verilmistir.

c,=UsL-AsL 1a)
60
Cpi=en kiiglik {1 C , = USL_”,CpI _HZASL (1b)
3o 3o

C,=streg yeterlilik indeksi
Cp=performans sireg yeterlilik indeksi

Cpu=ust stireg yeterlilik indeksi
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Cpi=alt stire¢ yeterlilik indeksi
USL: Ust Spesifikasyon Limiti
ASL.: Alt Spesifikasyon Limiti
| Ortalama

6: Standart Sapma

Tablo 1. Siireg Yeterlilik Degerleri ve Sonuglari

Durum Sonug

C,>1,33 Siire¢ yapilabilirligi yeterli

1<C,<1,33 | Sure¢ marjinal olarak yeterli, ancak takip edilmeli

Cp<l Siireg yapilabilirligi yetersiz

Cp>1,33 Sureg spesifikasyon limitlerini kargiliyor

1<C,<1,33 | Siire¢ marjinal olarak spesifikasyon limitlerini karsiliyor, ancak
hata yuzdesi artabilir

Cusl Sureg spesifikasyon limitlerini kargilamiyor

Esitlikte o degeri yerine siirecin standart sapmasi bilinmedigi varsaymmi ile “n”
orneklem boyutu olmak iizere (2) ile hesaplanan tahmini standart sapma degeri
kullanilacaktir.

@

Gelen parti boyutlarina ve muayenenin siki normal ve gevsek olmasi durumuna gore
alinacak orneklem boyutu degiskenlik gosterir. EK B, degiskenler igin kabul
orneklemesinde alinacak orneklem boyutlarii igermektedir (Montgomery 2009).
Parti kabul/red karart i¢in yapilan hesaplamalarda kullanilacak drneklem boyutu i¢in
bu tablodaki degerler dikkate alinir. Eger tablodan okunan drneklem boyutu 25’in
altinda ise, stire¢c yeterlilik indeksleri hesaplanirken &l¢iim degerlerinin normal
dagilima uymasi varsayimini saglamak amaci ile drneklem boyutunun 25 olmasi ek
oOlgtimler ile saglanir. (Hradesky, 1988; Montgomery, 2009).

Alinan drnekler lizerinden tahmini hatali ortalama degeri () (3) ile hesaplanir.

. [ X—ASL USL-% { n
p:( S " S j(n+1) @)

Hesaplanan deger, EK C’de farkli muayene tiirleri icin verilen tablolarda KND ile
orneklem harf kodunun kesisim noktasindan elde edilen M degerinden kii¢iik veya
esit ise parti kabul aksi halde reddedilir.
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Degiskenler i¢in Orneklem planlarina ait genel akis diyagrami Sekil 1°de

KND degerinin
belirlenmesi

belirtilmisgtir.

Belirtilen
Kosullardan
herhangi biri
eveut mu

eeeee

bUR Muayene tipinin
giincellenmesi
Normal
uygulanmast

Son ontrol edilen parinn et olmas
Ot Cp= 133 ve Ort. Cpks 1.3 omals

Sekil 1. Gelistirilen Sistematigin Akis Semasi

Normal muayene uygulanirken ardisik 5 kontrol igerisinden herhangi biri ret olmus
ise veya alinan Orneklerden hesaplanan partilerin ortalama C, ve ortalama Cy
degerleri 1°den kiiciik ise siki muayeneye gecis yapilmalidir. Yeniden belirlenen
KND ile yapilan ardisik 5 muayenede kabul ile sonuglanip partilerin ortalama C, ve
ortalama Cpy degerleri 1’¢ esit ya da biiyiik olana dek siki muayeneye devam edilir.
Bu kosullar saglandiginda ise tekrar normal muayeneye doniiliir. Ardisik 10 partinin
muayene sonucu kabul ise ve partilerin ortalama siire¢ yeterlilik indeksleri 1,33’den
biiyiik ise gevsek muayeneye gecis yapilir. Gevsek muayene esnasinda her bir parti
reddedilir veya ortalama yeterlilik indeksleri 1,33’ten kiiciik veya esit ise tekrar
normal muayene doniiliir. Ardisik 10 partinin kontrolii siki muayene gerektiriyor ise
kabul 6rneklemesi sonlandirilir ve problem tedarik¢ide ¢oziilmeye galigilir.

4. UYGULAMA

Calisma kapsaminda ele alinan sistem Bosch Siemens Home Appliance (BSH)
ankastre sogutucu fabrikasi olmustur. Ele alinan sistemde tek kapi1 dondurucu, buz
ve su dagiticili iiriinler, tek kapili sogutucu ve dondurucusu dipte olan sogutucu
gruplarinin  diretimi  gergeklestirilmektedir. Ankastre sogutucu fabrikasinda
kullanilan pargalarin neredeyse tamami tedarikgilerden temin edilmektedir ve
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fabrika igerisinde montaj hatlarinda {riine dontstiiriilmektedir. 118 farkh
varyasyonun iretiminde kullanilmak tizere 3345 adet farkli kodda malzeme 160 ayr1
tedarik¢iden saglanmaktadir. Calisma kapsaminda kabul 6rneklemesi uygulamasi
giris kalite kontrol (GKK) siirecinde gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kontrollerde g6z Oniinde bulundurulacak pargalarin
belirlenmesi i¢cin 2016 yili iiriin esdegeri iade sayisi lizerinden Pareto Analizi
yapilmistir ve birikimli olarak toplam iade sayisinin %80’ini olusturan parcalara
odaklanilmistir. Bu pargalarin tedarikgileri arasindan GKK uygulanamayacak
pargalar1 sevk eden tedarik¢ilerin parcalar1 ¢ikarilmistir. Kalan 38 tip parcadan 22
tanesinin kontrol plani degiskenler i¢in olup, sistematigin uygulama kapsamina
alinmistir. Kontrol plani sistematiginin uygulanisi ise destek saci kalite karakteristigi
ve 2016 Haziran ayinda tedarikgiden sevk edilen partiler Uzerinden aktarilacaktir.

Destek saclar1 24 birimlik partiler seklinde tedarik edilmektedir. 2016 yili
igerisindeki hatalarin diklik Slgiisiiniin tolerans diginda olmasindan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilacak kabul 6rneklemesinde dikkat edilecek kalite
karakteristigi Sekil 2°de gosterilmistir. KND, %1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Destek Saclarinda Kontrol Edilecek Kalite Karakteristigi
48 birimden olusan partilerden degiskenler i¢in kabul 6rneklemesinde siki ve normal

muayeneler i¢in 4 birim, gevsek muayene i¢in ise 3 birim numune alinmasi gerektigi
bulunmustur (EK B).
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Gelen partilerden alinan 6rneklere ait dl¢iim degerlerinden tahmini hatali oraninin
hesaplanmasi i¢in Oncelikle siirecin tahmini standart sapmasi hesaplanmistir ve
ardindan M degeri ile karsilagtirmak icin p degeri elde edilmistir. Daha sonra ise
stireg yeterlilik indeksleri hesaplanmistir. Destek saclarina ait kontrol kayitlart EK
D’de gosterilmistir.

fIk kontrol sonucunda orneklerden elde edilen tahmini kusurlu orant M degeri
1,53’ten kiiciik oldugu icin kabul edilmistir. Ardisik 5 muayenenin de kabul olmasi
ardindan Sekil 1°deki akisin takibi i¢in siireg yeterliligi hesaplanmustir ve C, ve Cpy
indeks ortalamalar ilk 5 6rneklemden 0,39 ve 0,35 olarak bulunmustur. Ardisik 5
muayene kabul ile sonuglanmasina ragmen siire¢ yetersiz oldugundan siki
muayeneye gec¢ilmistir. Sik1 muayeneye gegildiginde M degeri 1,33’e diigmiistiir. 6.
partiden 10. partiye kadar tiim partiler kabul edilmistir ve siki muayeneden normale
gecis icin yine 5 ardigik parti igin yeterlilik indeks ortalamalari hesaplanmustir.
Ancak sirastyla C, ve Cyy ortalamalar (0,37 ve 0,35) indeksine sahip olduklar1 i¢in
mevcut muayene tiirli siki olarak devam edilmistir. 11. Parti i¢in ise muayene ret ile
sonuglanmugtir. Yapilan 11 kabul 6rneklemesi esnasinda toplam 275 destek saci
tizerinde kalite karakteristigi 6l¢iilmiistiir ve sonucunda 250 adet destek saci liretime
alimmistir. Ancak yapilan yeterlilik caligmalar1 gostermektedir ki tedarikei siirecinin
degiskenligi oldukca fazladir ve kontrol altinda tutulmasi icin iiretim bandinin
detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Gelistirilen sistematik destek sacina benzer sekilde diger parcalara da 2016 yilinin
Haziran ayindan itibaren uygulanmistir. ilgili parcalarin kalite probleminden
kaynaklanan hat durus ve muayene siireleri ay bazinda Sekil 3’teki gibidir. Sekil 3
incelendiginde hat durus ve muayene siireleri agisindan GKK sistematigi dncesi
(Ocak-Mayis 2016) ve sonrasi (Haziran-Aralik 2016) arasinda belirgin farklilik
gozlemlenmigtir. GKK operatoriinin belirlenen pargalara yonelik kontrol stresi
uzamasina ragmen, iretim hattinda bu pargalardaki hatalar nedeni ile karsilagilan
durus sayist azalmistir. Ayrica, hatta karsilasilan hata sayisi ise %64 oraninda
azalmistir. Bunun nedeni ise gelistirilen metodolojinin siire¢ yeterliligi indekslerini
hesaplamak nedeni ile daha fazla 6l¢iim ile daha etkin kontrol ve takip saglamasidir.
Ayn1 zaman periyodunda gergeklesen hat durus ve muayene maliyetleri ise Tablo
2’de bulunmaktadir.
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Tablo 3 ise Sekil 3’te ortaya ¢ikan egilimi maliyet esasl olarak dogrulamaktadir.
Sistematik Oncesi ve sonrasi donemlerde sirasi ile 16000,25 TL ve 4342,33 TL
toplam maliyet ile kargilagilmistir. Bu nedenle, gelistirilen sistematik, dikkate alinan
maliyet kalemlerinde %72,9 azalma saglamistir. Ayrica, hat durus maliyetinde
12950 TL tasarruf saglanmis olup, muayene maliyeti ise 1292,08 TL artmustir.
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Tablo 2. Hat Durus ve Muayene Maliyetleri

Hat Muayene Hat Muayene
Doénem Durus Maliyeti Dénem Durus Maliyeti
Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
(TL) (T1)
Ocak 2016 3150,00 189,58 Temmuz 700,00 711,67
Subat 2016 2683,33 86,33 Agustos 2016 525,00 535,50
Mart 2016 2362,50 219,33 Eylil 2016 262,50 476,00
Nisan 2016 3266,67 126,00 Ekim 2016 408,33 373,92
Mayis 2016 3675,00 241,50 Kasim 2016 379,17 347,08
Haziran 2016 962,50 607,83 Aralik 2016 612,50 422,33

5. SONUC VE ONERILER

GKK siireglerinde kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilacagi hem de kusurlu
pargalarin iiretim hattina girmeden Once tespit edilebilecegi bir sisteme ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda, kabul orneklemesi ve siire¢ yeterliliginin GKK
stireglerinde etkin bir sekilde kullanimini saglamak amaciyla yeni bir ydntem
gelistirilmigtir.

Sunulan sistematik endiistriyel bir ortamda uygulanmis olup, uygulama sonuglarinda
muayene siiresi ve hata tespiti arasindaki &diinlesme vurgulanmistir. Tespit
edilemeyen kalite hatalariin iiretim agsamasina gegmesi ile neden oldugu sonuglarin
isletmeye getirdigi maliyet dikkate alindiginda, gelistirilen yontemin daha avantajli
oldugu sonucu elde edilmistir.

Yontemin siirekliliginin ve etkinliginin korunmasi igin ise dikkat edilmesi gereken
kritik bagar1 faktorleri, ise malzeme kodlarmnin ve siniflandirmalarinin giincel ve
dogru olmasi, kontrol kayitlarinin kolay erisilebilir ve dogru bir sekilde saklanmasi,
tedarikei kalite performans degerlerinin giincel ve dogru olmasi miimkiin ise tiim
parametrelerin sisteme entegresinin saglanmasidir. Ayrica, bu tiir ¢aligmalarin
etkisini arttiracak faktorler ise “hatayr olusmadan 6nle” felsefesine sahip Yalin
Uretim uygulamalarinin tedarikgilere yayginlastirilmast ve kalite kontrol siirelerini
kisaltacak uygulamalara (mastar, aparat, otomasyon uygulamalari vb.) Onem
verilmesidir.

Yapilan ¢aligma ile ilgili olarak gelecekte bu sistemin bir karar destek sistemine
doniistiiriilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica, benzer bir sistematigin vasiflara yonelik
olarak da gelistirilebilir. Bir diger yandan, gelistirilen yontem ¢aligma kapsaminda
sadece GKK operatorleri tarafindan yapilan muayenelerde degerlendirilmis olup,
iiretim sistemlerinin diger asamalarinda kullanim1 saglanabilir.
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EK A. Literattir Tablosu

Tablo Al. Literatiir Ozeti

Uygulama
Calisma Konu Kullanilan Yontem
Var | Yok
Jaraiedi ve Segall | Kusurlu oraninin beta dagilima sahip oldugu | Matematiksel model ve X
(1990) stireclerde kalite diizeyinin belirlenmesi similasyon
Shiau (2003) Kontrol istasyonu atama plani Sezgisel yaklagim X
Oner ve Karaman Orneklem olaninin tasarimi Nomograf metodu ve X
(2004) algoritmik yaklagim
Kobilisky ve R, .
Bertheau (2005) Tohum muayenesi i¢in 6rneklem plant Matematiksel model X
Lam vd. (2006) Degiskenler i¢in ardigik 6rneklem plant Bayes yaklaslrr_}lve_ X
tasarimi Markov karar siireci
Shiau vd. (2007) Eszamanli siire¢ ve kontrol planlama Genetik algoritma X
Wu ve Pearn Orneklem bﬁyﬁklﬁgﬁnﬁn ve kabul kriterinin Matematiksel model
(2008) belirlenmesi
Fournel vd. (2010) Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi Deney tasarimi X
Mussida vd. (2011) Kusurl}l oraninin farkli dag%ll.mlarln Karakteristik egrileri ile X
orneklem planma etkisi karsilastirma
Zhou ve Lian Kontrol grafigi olusumu i¢in drneklem . .
(2011) boyutunun belirlenmesi Genetik algoritma X
Nezhad ve Nasab Kusurlu sayisina ait olasilik dagiliminin S
(2012) belirlenmesi Bayes istatistiksel ¢ikarim | X
) Weibull ve iissel dagilim
Aslam vd. (2012) Uriin omiirleri mftdyanlna dayal1 yineleyici | i¢in hesaplanan kusurlu X
grup drneklem plani Oranini igeren
matematiksel model
Orneklem biiyiikliigiiniin ve kabul kriterinin .
Aslam vd. (2013) belirlenmesi Matematiksel model X
Orneklem biiyiikliigiiniin ve kabul kriterinin .
Yen vd. (2014) belirlenmesi Matematiksel model X
Wu ve Liu (2014) Degiskenler i¢in Sp'ya dayaliérneklem Dogms_al_olmayan X
plan1 tasarimi esitlikler
Hiperbolik fonksiyon
Santos-Fernandez Orneklem plani tasartmi donligtimii ve Monte Carlo | X
vd. (2014) A
similasyonu
Peng ve Orneklem kontrol plani ile optimum siireg
Khasawneh (2014) ortalamasinin belirlenmesi Markov yaklagim1 X
Klufa (2014) Ortalama Ql'l‘(tl kahtesme dayanan optimum Newton metodu X
kabul orneklemesi plani tasarimi
Santos-Fernandez | Bilesik 6rneklem grubu i¢in 6rneklem plant o
vd. (2015) tasarimi Plan egrisi X
Bhattacharya vd. | Optimum giivenilirlik kabul 6rneklem plan1 | Weibull dagilim ve Monte X
(2015) tasarimi Carlo simiilasyonu
Al-Salamah (2016) Ekonomik Giretim miktar1 belirlenmesi Matematiksel model X
ROb(ezréic;r; vd. Dengeli kabul érneklemesi olusturulmasi Matematiksel model X
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EK B. Degiskenler icin Orneklem Boyutlar

Tablo B1. Orneklem Boyutlar

Arnekl Elormal & mugiggzl?gin
. rnekiem S1K1 muayene .
Parti boyutu harf kodu | igin drne)lilem grneklem
boyutu boyutu
3-8 B 3 3
9-15 B 3 3
16-25 C 4 3
26-40 D 5 3
41-65 E 7 3
66- 110 F 10 4
111-180 G 15 5
181-300 H 20 7
301-500 I 25 10
501-800 J 30 10
801-1300 K 35 15
1301-3200 L 40 20
3201-8000 M 50 20
8001-22000 N 75 25
22001-110000 ) 100 30
110001-550000 P 150 50
550001- Q 200 75
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Ek C. Degiskenler icin Kabul Orneklemesinde izin Verilen Hatall Oranlar
Tablo C1. Normal ve Siki Muayene icin izin Verilen Hatah Oranlan

Harf | Orneklem Kabul edilebilir nitelik diizeyi (Normal ve siki muayene) (%)
kodu | boyutu ,04 ,065 ,10 ,15 25 40 ,65 1 15 2,5 4 6,5 10 15

M M M M M M M M M M M M M M
B 3 g 759 |18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
C 4 1,53 [550 |10,92 | 16,45 | 22,86 | 29,45 | 36,90
D 5 v 1,3 3,32 | 583 |9,80 14,39 | 20,19 | 26,56 | 33,99
E 7 0,422 | 1,06 2,14 | 355 |535 |840 12,20 | 17,35 | 23,29 | 30,50
F 10 v v 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 | 326 | 4,77 |7,29 10,54 | 15,17 | 20,74 | 27,57
G 15 0,099 | 0,186 | 0,312 | 0,503 | 0,818 | 1,31 2,11 | 3,05 | 431 |6,56 9,46 13,71 | 18,94 | 25,61
H 20 0,135 | 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 295 | 4,09 |6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
[ 25 0,155 | 0,250 | 0,380 | 0,551 | 0,877 | 1,29 2,00 | 2,86 |397 |5,97 8,63 12,57 | 17,51 | 23,97
J 30 0,179 | 0,280 | 0,413 | 0,581 | 0,879 | 1,29 198 283 |391 |5,86 8,47 12,36 | 17,24 | 23,58
K 35 0,170 | 0,264 | 0,388 | 0,535 | 0,847 | 1,23 1,87 |268 |3,70 |557 8,10 11,87 | 16,65 | 22,91
L 40 0,179 | 0,275 | 0,401 | 0,566 | 0,873 | 1,26 1,88 | 2,71 | 3,72 | 5,58 8,09 11,85 | 16,61 | 22,86
M 50 0,163 | 0,250 | 0,363 | 0,503 | 0,789 | 1,17 1,71 | 249 |345 |5,40 7,61 11,23 | 15,87 | 22,00
N 75 0,147 | 0,228 | 0,330 | 0,467 | 0,720 | 1,07 160 |229 |320 |4,87 7,15 10,63 | 15,13 | 21,11
(@) 100 0,145 | 0,220 | 0,317 | 0,447 | 0,689 | 1,02 153 |220 |3,07 | 4,69 6,91 10,32 | 14,75 | 20,66
P 150 0,134 | 0,203 | 0,293 | 0,413 | 0,638 | 0,949 | 1,43 | 2,05 | 2,89 | 4,43 6,57 9,88 14,20 | 2,02
Q 200 0,135 | 0,204 | 0,294 | 0,414 | 0,637 | 0,945 | 1,42 | 2,04 | 2,87 | 4,40 6,53 9,81 14,12 | 19,92
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065 |10 |15 |25 |40 |65 [1 [15 |25 |4 |65 |10 [15
Kabul edilebilir nitelik diizeyi (Siki muayene)
Tablo C2. Gevsek Muayene icin izin Verilen Hatali Oranlar:
Harf | Orneklem Kabul edilebilir nitelik diizeyi (%)
kodu boyutu 04 ,065 10 15 25 40 65 1 15 2,5 4 6,5 10
M M M M M M M M M M M M M
B 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
Cc 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
D 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
E 3 v v 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
F 4 v 1,53 550 | 10,92 | 16,45 | 22,86 | 29,45 | 36,90
G 5 Y Y 1,33 3,32 5,83 9,80 14,39 | 20,19 | 26,56 | 33,99
H 7 0,422 | 1,06 2,14 3,55 5,35 8,40 12,20 | 17,35 | 23,29 | 30,50
[ 10 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 3,26 4,77 7,29 10,54 | 1517 | 20,74 | 27,57
J 10 v 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 3,26 4,77 7,29 10,54 | 1517 | 20,74 | 27,57
K 15 0,186 | 0,312 | 0,503 | 0,818 | 1,31 2,11 3,05 4,31 6,56 9,46 13,71 | 18,94 | 25,61
L 20 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 2,95 4,09 6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
M 20 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 2,95 4,09 6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
N 25 0,250 | 0,380 | 0,551 | 0,877 | 1,29 2,00 2,86 3,97 5,97 8,63 12,57 | 17,51 | 23,97
@) 30 0,280 | 0,413 | 0,581 | 0,879 | 1,29 1,98 2,83 3,91 5,86 8,47 12,36 | 17,24 | 23,58
P 50 0,250 | 0,363 | 0,503 | 0,789 | 1,17 1,71 2,49 3,45 5,20 7,61 11,23 | 15,87 | 22,00
Q 75 0,228 | 0,330 | 0,467 | 0,720 | 1,07 1,60 2,29 3,20 4,87 7,15 10,63 | 1513 | 21,11
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EK D. Kalite Kontrol Kayitlar

Tablo D1. Kontrol Kayitlar

Orneklem [Olguim Ortalama |Std. Sapma Tahmini |Muayen |M Muayene |Cp Cpk |Ortalama |Ortalama
No sonuglar (kabul/red icin; |hatah e tipi degeri |sonucu  [Degeri|Degeri|Cp degeri |Cpk
(mm.) siire¢ yeterliligi |oram degeri
igin)

1 0,85 0,57 0,25; 0,13 1
0.75
0.32
0.84
0.58
0.47
0.51
0.68
0.52
0.52
0.44
0.57
0.60
0.53
0.56
0.67
0.41
0.45
0.56
0.45
0.61
0.50
0.59
0.49

39 normal (1,53 kabul 0,38 10,34 |0,39 0,35

0,27, 0,13

3 0,69 0,54 0,23;0,11 15 normal (1,53 kabul 0,45 0,44
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Tablo D1. Kontrol Kayitlar: (Devami)

Orneklem
No

Olgiim
sonuglar
(mm.)

Ortalama

Std. Sapma
(kabul/red igin;
siire¢ yeterliligi
icin)

Tahmini
hatah
oram

Muayen
e tipi

M
degeri

Muayene
sonucu

Cp
Degeri

Cpk
Degeri

0.68

0.33

0.59

0,18

04

0.4

0,47

051

0.7

0,42

0.61

0.46

0,66

0.69

0.42

0,63

0.42

0,57

1048 |
0,63

0,45

0,65

0.64

0,41

0

0,26

0.27

0.82

0,63

0.66

0.58

0.68

0,65

0.42

041

0,62

0.45

0,64

0.68

0.55

0,52

0,56

0,55

0,23; 0,13

151

normal

153

kabul

0,19; 0,14

1,18

normal

1,53

kabul

0,29; 0,14

121

siki

1,33

kabul

38

o

36

o

o

36

0,31

0,33

0,35

Ortalama
Cp degeri

0,37

Ortalama
Cpk
degeri

0,35
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46

Tablo D1. Kontrol Kayitlar: (Devami)

Orneklem
No

Olgiim
sonuclar
(mm.)

Ortalama

Std. Sapma
(kabul/red icil
siire¢ yeterliligi
icin)

Tahmini
hatah
oram

Muayen
e tipi

M
degeri

Muayene
sonucu

Cp
Degeri

Cpk
Degeri

0.32

0,54

0.54

0,97

0,52

0,28; 0,13

1,26

siki

1,33

kabul

0,38

0.45

0.7

048 |
0,62

0.5

0.43

048 |
0,67

0.7

0,52

0.45

0.58

0.44

0.6

0,57

0.48

0.42
0,67
0.5

0,28; 0,13

0,56

0,28; 0,14

1,33

kabul

0,37

0,32

Ortalama
Cp degeri

Ortalama
Cpk
degeri
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Tablo D1. Kontrol Kayitlar1 (Devami)

Orneklem [Olgtim Ortalama |Std. Sapma Tahmini |Muayen (M Muayene [Cp Cpk
No sonuglar (kabul/red icin; [hatal e tipi degeri |sonucu  |Degeri |Degeri
(mm.) siire¢ yeterliligi [oram
icin)
10 0.7 0,54 0,26; 0,13 131 siki 1,33 (kabul 0,38 0,37

11

0,54

0,26; 0,13

0,38

0,37

Ortalama
Cp degeri

Ortalama
Cpk
degeri
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