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Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Koordinat Ol¢cme Makinelerinin isletmelere kalite ve verimlilik acgisindan katkilar, firmalarda kullammi anket
uygulanarak incelenmistir. Istatistiksel olarak anket sonuglart paylasimistir. / The contributions of Coordinate
Measuring Machines to businesses in terms of quality and efficiency and their use in companies were examined by
applying a survey. Statistically, the survey results were shared.

Sekil. Grafik 6zet / Figure. Graphical abstract
Amag (Aim)
Literatiirde CMM ’lerin sadece teknik yonden incelemesi yapiumistir. Yapilan ¢alismada CMM lerin isletmelere kalite

ve verimlilik acisindan katkilari incelenmistir. / In the literature, CMMSs have only been examined from a technical
perspective. In this study, the contributions of CMMs to businesses in terms of quality and efficiency were examined.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Bu ¢alismada temel veri kaynagi olarak anketler kullanilmistiv. Veri toplamak icin kullanilan anket 21 sorudan
olusmaktadir. / In this study, questionnaires were used as the main data source. The questionnaire used to collect data
consists of 21 questions.

Ozgiinliik (Originality)
Calisma kapsaminda yapilan anketteki sorular tamamen 6zgiin olup bu konuda yapilan ilk anket ¢calismasidir. / The

questions in the survey conducted within the scope of the study are completely original and they are the first survey
made on this subject.

Bulgular (Findings)
Yapilan anketin analiz sonuglart genis perspektifie degerlendirilmis, sonug ve oneriler kisminda paylasilmistir. / The

results of the analysis of the survey were evaluated in a broad perspective and shared in the conclusion and
recommendations section.

Sonuc¢ (Conclusion)

Isletmelerin verdigi cevaplara gére yapilan degerlendirmeler detayli olarak paylasimistir. / Evaluations made
according to the answers given by the enterprises are shared in detail.
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Imalat Sektoriinde CMM Kullaniminin Verimlilik ve
Kaliteye Etkileri

Arastirma Makalesi / Research Article

Mustafa IMAMOGLU, Oguz POYRAZOGLU?Y, Duygu GURKAN KOCATASY
Teknoloji Fakiiltesi, imalat Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 31.05.2023 ; Kabul/Accepted : 21.12.2023 ; Erken Goriiniim/Early View : 11.03.2024)
(074
Koordinat Olgme Makinesi (CMM), iiretim siireclerinde, bir parcamin belirlenen tasarim o6zelliklerine ve toleranslarina
uygunlugunu dogrulamak igin kullanilmakta, hatali par¢alarin erken tespit edilmesine yardime1 olmaktadir. Daha az maliyetle daha
kaliteli lirlin elde edilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada; CMM’lerin kalite ve verimlilige olan etki diizeyini arastirmak amaciyla
Ankara, Istanbul ve Bursa’da bulunan ilgili firmalar ile anket ¢aligmas1 yapilmistir. Anketler olusturulmadan énce arastirmayla
ilgili literatiir taramas1 gergeklestirilmis, elde edilen bilgiler firma yetkilileri ile paylagilmistir. Geri doniisler degerlendirilerek
caligmanin amacima uygun 21 soru, 5°li likert 6lgegi kullanilarak hazirlanmistir. Elektronik ortamda olusturulan anket, savunma-
havacilik, kalip, otomotiv, imalat sanayi gibi ¢esitli sektorlerde faaliyet gdsteren ve CMM bulunan 30 firmaya gonderilmistir.
Anketin analiz stirecinde Tek YOnlii Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Alinan goriisler degerlendirilmistir. Sektérde CMM

kullaniminin son yillarda oldukga yaygilagtigi, CMM’lerin yeni bir is alani
olusturdugu, kalite ve verimliligi biiylik dl¢iide arttirdig1 sonuglarma varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: CMM, boyutsal 6l¢iim, kalite, anket, ANOVA.

Effects of CMM Use on Efficiency and Quality in
Manufacturing Sector

ABSTRACT

Coordinate Measuring Machine (CMM) are utilized in manufacturing processes to verify the conformity of a component to
specified design features and tolerances, aiding in the early detection of defective parts. It enables the attainment of higher quality
products at a lower cost. This study aims to investigate the impact of CMMs on quality and efficiency by conducting a survey with
relevant companies in Ankara, Istanbul, and Bursa. Before creating the surveys, a literature review was conducted, and the obtained
information was shared with company officials. Based on the feedback, 21 questions were formulated using a 5-point Likert scale
to align with the research objectives. The survey, created in electronic format, was sent to 30 companies operating in various sectors
such as defense and aviation, mold industry, automotive industry, and manufacturing industry, all of which have CMMs. The
responses were evaluated, and the results were shared. One-way Analysis of Variance (ANOVA) was used in the analysis process
of the survey. The survey results indicate that CMMs are widely used in major cities, creating a new business area, and significantly
increasing both quality and efficiency.

Keywords: CMM, dimensional measurement, quality, survey, ANOVA.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizde ve diinya imalat sektériinde rekabet oldukga
artmugtir. Uretimde artis, iiretim yontemlerindeki ileri
degisiklikler, iscilik maliyetlerini diisiirme istegi, 6l¢iim
kabiliyetlerinde iyilestirmeler gibi stratejik noktalardaki
gelismeler, isletmeleri bir adim oOne ¢ikarmaktadir.
Verimlilik, tiretimi yo6nlendiren Kilit unsur olarak
nitelendirilmektedir. Bu nedenle, &lgme siirecinin,
uygulama igin gerekli verileri sunmasi ve iiretimdeki is
akisina biiylik dl¢iide uyum saglamasi oldukga dnem arz
etmektedir. Imalat sanayinde verimin arttirilmasi
acisindan Olgme ve Kalite kavramlar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Iyi bir 6lgme islemi kaliteli iiriin eldesinde
oldukga etkili olmaktadir. Olgiim hem iiriin performansi
hem de siire¢ ve siire¢ kontrolii i¢in esas niteliktedir.
Olgiim kabiliyeti iyi olan isletmeler, kalite ve miisteri
sayis1 agisindan rakiplerinin 6niine gegmektedir [1-2].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : duygugurkan@gazi.edu.tr

Endiistrinin verimlilik ve kalite kontrole verdigi dnem,
CMM’lerinin gelismesine ve yaygin kullanimina katki
saglamistir. CMM’ler, iiretim hacmi, hassasiyet ve ¢ok
amagli kullanim i¢in is akigina gore 6zellestirilmis 6l¢iim
verimliligi sunmaktadir. Ikincil malzeme isleme
gorevlerinin azaltilmasina ve boyutsal hatalarin daha
hizli tespit edilmesine olanak tanimakta, is akislarinin
uygun hale getirilmesini ve pazara siirme siiresinin
kisaltilmasini saglamaktadir [2-3].

Koordinat metrolojisi imalat sanayinde en evrensel
Olciim teknolojisidir. Otomotiv, imalat, savunma,
havacilik ve medikal alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uriin gelistirme ve tersine miihendislik
uygulamalarinin yani sira, imalat sektdrii ve siire¢
kontroliinde de kullanimi hizla artan CMM’ler, yiiksek
Olciim hassasiyeti ve hizi bir arada saglamaktadir. Ayrica
imalat ile biitiinlesik hale getirebilme konusunda

2193



Mustafa IMAMOGLU,Oguz POYRAZOGLU,Duygu GURKAN KOCATAS/POLITEKNIK DERGISI Politeknik Dergisi, 2024;27(6):2193-2200

kullanicilarin isini biiyiik oranda kolaylagtirmaktadir [4].
CMM’lerin genel calisma prensibi, 6l¢iimii yapilacak
olan parganin X-Y-Z eksenlerinde, koordinat verilerinin
toplanmasi, eslestirilmesi ve degerlendirilmesi esasina
dayanmaktadir. Pargaya ait nokta verilerinin alinmasi ile
onceden belirlenen boyutsal ve geometrik toleranslarin
dogrulamasi ya da kullanimda olan par¢anin yipranma
oranin tespiti gibi pek ¢ok kontrol yontemi miimkiin
olmaktadir. Olgme ve kontrolde kullanilan CMM’ler ve
problar ihtiyaca gore farkli 6zellikler tasimaktadir [4].
Sekil 1’de CMM ile 6l¢lim sistemi goriilmektedir.

Sekil 1. Koordinat &lgme makinesi ve prob sistemleri
(Coordinate measuring machine and probe systems) [4].

CMM ’ler hassas dl¢limleme yetenegini 6l¢iim uclarindan
ve yazilimdan almaktadir. Istenilen 6lcii hassasiyeti,
Olciilen {irliniin biyiikliigii ve bi¢imi, iirliniin geometrik
toleranst prob ucu seciminde dikkat edilecek olan
unsurlardan birkagidir. Olgiim hassasiyeti oldukga
yiiksek olan ve Sekil 1°de verilen prob, [5] par¢a iizerinde
kisa mesafelerde 6lglim yaparak, parca boyutlarini ve
geometrik toleranslari oldukga iyi diizeyde tespit
edebilmektedir. Parca ya da model iizerinden alinan
veriler, parcaya 6zel olarak hazirlanan yazilim sistemleri
ile raporlanabilmektedir. Teknolojik geligmelere bagl
olarak koordinat 6l¢iim makinelerine son nesil yazilimlar
entegre edilmektedir. ileri seviye bir koordinat dlgme
yazilimi, standart tiim geometrik toleranslari icermekte,
tersine miihendislik, tarama ve grafiksel raporlama
yapabilmektedir [4]. Bugiiniin ii¢ boyutlu veri analiz
rutinleri, bir CMM'in, disliler ve hava folyolar1 gibi
bilesik olusturulmus yiizeyleri verimli bir sekilde
Ole¢mesini ve elde edilen 6l¢iim verilerini analiz etmesini
miimkiin kilmaktadir. Yazilimlarin gelismesi olgme
belirsizliklerin azalmasina ve daha dogru &lglim
yapilmasina olanak saglayacaktir. Olgiim makinelerinin
diger fabrika sistemleriyle entegrasyonu, parca isleme
sistemleri, takim tezgéhlari, kalite kontrol sistemleri ve
miithendislik veri tabanlariyla arabirim saglamak icin ag
olugturmay1 igermektedir [14-19].

Literatirde =~ CMM’lerin  6l¢lim  hassasiyetlerinin
arttirilmasi ve dlgliim teknolojilerinin gelistirilmesi gibi
teknik  konularmn  incelendigi  bircok  ¢alisma
bulunmaktadir [6-11]. Zhao vd. [12], Mafsalli Kol Tipi
Koordinat Olgiim Makinesinin ~ dlgiim  uzunlugu
dogrulugunu daha da gelistirmek igin yeni bir yontem
onermistir. Deneysel sonuclar, dogrulugun O6nemli
Olciide iyilestirildigini ve Onerilen yontemin etkinligini

gostermektedir. Ren vd., [13] zamandan ve maliyetten
tasarruf etmek amaci ile seyrek 6rneklem alma yontemi
iizerine bir calisma gerceklestirmislerdir. Yogun yiizey
hatalarin1 seyrek 6l¢iim girdileriyle yeniden olusturmak
i¢in bir derin dgrenme modeli sunmuslardir. Onerilen

model, Ol¢lim siiresini 6nemli oOlgiide azaltmistir.
Yontemin etkinligi, simiilasyon ve Olglimler ile
dogrulanmustir.

Literatiir incelendiginde, CMM iizerinde yapilan

calismalarin teknik bilgiyi gelistirme {izerine odaklandig:
[6-13] ve CMM’lerin ¢esitli akademik ¢alismalarda [14-
19] oOlgim araci olarak  siklikla  kullanildig:
gozlemlenmistir. Ancak isletmelere kalite ve verimlilik
yoniinden katkilarmin incelendigi bir ¢aligmanin
olmadig1 gorilmiistir. CMM’lerin kalite kontroldeki
yerini belirlemek ve literatiire katki saglamak amaciyla
bu calismada; Ankara, Istanbul, Bursa illerinde CMM
bulunan otuz adet firma ile anket ¢aligmasi yapilmistir.
Savunma, havacilik, kalip, otomotiv, imalat sanayi gibi
cesitli alanlarda faaliyetini siirdiiren isletmelerin bu
alanda goriis ve Onerileri alinmigtir. Caligma kapsaminda,
nicel arastirma yontemleri icerisinde yer alan iliskisel
tarama modeli kullanilmistir. Tarama modeli, birden ¢ok
degisken arasindaki etkilesimlerin belirlenmesini ve grup
ortalamalarinin kargilagtirtlmasint saglamaktadir [20].
Yapilan  anketin  sonuglari  genis  perspektifte
degerlendirilmis ve paylasilmistir.

2. ARASTIRMA VE METOT (RESEARCH AND
METHODS)

Bu calismada temel veri kaynagi olarak anketler
kullanilmistir. Anketler olusturulmadan 6nce arastirma
ile alakali literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen
bilgiler firma yetkilileri ile paylasilmistir. Geri
bildirimler degerlendirilerek ¢aligmanin amacina uygun
sorular hazirlanmistir. Anketteki sorular tamamen
Ozgilindiir ve bu konuda yapilan ilk anket calismasi
sorularidir. Veri toplamak i¢in kullanilan anket, 21
sorudan olugmaktadir. Elektronik ortamda hazirlanmis
ve isletmelere gonderilmistir. Her isletmeden bir
katilimei ankete katilmistir. Isletmeler, calisilan pozisyon
bilgisine gore diger soru boliimlerine yonlendirilmistir.
Tiirkiye’nin imalat sanayisinde ©nemli yeri olan
firmalarin doldurduklar1 anketlerden elde edilen veriler,
bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) istatistiksel analiz programina girilmis,
sorulara iligkin tablolar olusturulmus, ayrica sorulara
verilen cevaplarin c¢alisan personelin isletmedeki
pozisyonu ile ilgisi incelenmistir. Anket formunda 5’li
Likert 6lcegi kullanilmistir. Olgeklerde yer alan
ifadelerde katilim dereceleri 1-Hi¢ Katilmiyorum, 2-
Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4 Katiliyorum ve 5-
Kesinlikle Katiliyorum olarak belirlenmigtir [20-21].
“X” ortalama degeri hangi segenckteki rakama daha
yakin ise o segenegin tercih edildigi yorumu yapilmistir.
Analizlerde Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) tercih
edilmistir [22]. Bagimsiz degiskenler i¢in Tek Yonlii
Varyans Analizi, ikiden fazla bagimsiz degiskenin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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olup olmadigini1 arastiran parametrik bir test olarak
tanimlanmaktadir. Bu testin  yapilabilmesi i¢in
orneklemin evrenden rastgele secilmesi, degisken
varyanslarinin esit olmasi, veri dagiliminin her grupta
normal dagilim 6zelliginde ve degiskenlerin birbirinden
bagimsiz olmasi gerekmektedir [23-25].

ANOVA testi verilerinin sayist arttik¢a, analizin hata
pay1 azalacaktir. Test, veri sayisinin artmasi durumunda
da olduk¢a dogru anlamlilik (p) degerleri liretmektedir
[26]. Bu durum, ANOVA’nmn ideal sartlarin
belirlenmesinde kullanilan giiglii bir test olmasi ile
aciklanmaktadir [24]. Caligmalar, grup boyutlarinin
(gruplarin n sayilar1) esit olmasi halinde, ANOVA
testinin veri artisina kars1 giiclii oldugunu; grup boyutlari
esit olmadiginda, sonuglarin artistan ve anormallikten
etkilendigini gostermektedir [27].

3. CMM’IN ISLETMELERE KALIiTE VE
VERIMLILIK  YONUNDEN  KATKILARINA
ILISKIN BULGULAR (FINDINGS on CMM’S
CONTRIBUTIONS to BUSINESSES in QUALITY and
EFFICIENCY)

Katilimer bilgileri, isletmelere sorulan sorular, alinan
cevaplar ve degerlendirmeler bu bdliimde sunulmustur.
3.1. Anket Sorular1 ve Cevaplar (Survey Questions and
Answers)

Bu boliimde, katilimcilardan cinsiyet, yas, egitim
durumlart vb. bilgiler talep edilmig ve alinan bilgiler
degerlendirilmistir. Katilimer bilgileri Cizelge 1, Cizelge
2, Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6’da
gosterilmistir. Cizelge 1°de katilimcilarin cinsiyete gore
dagilimi verilmistir.

Cizelge 1. Katilimcilarin cinsiyete gore dagilimi (Distribution
of participants by gender)

Cizelge 3. Katilimcilarin egitim durumuna gore dagilimi
(Distribution of participants by educational status)

Egitim Durumu Say1 Yiizde (%)

Tlkogretim/Ortadgretim -

Lise/Mesleki Lise 5 16,7

2 veya 3 yillik Yiiksekokul 10 33,3

4 yillik Fakiilte 13 43,3

Yiiksek Lisans 2 6,7
Doktora - -

Toplam 30 100

Katilimceilarin %6,7’si yiiksek lisans mezunu, %43,3’1
dort yillik fakiilte mezunu, %33,3’1 2 yillik yiiksekokul
mezunu, %16,7’si ise normal lise veya meslek lisesi
mezunudur. Ilkokul, ortaokul ve doktora mezunu
katilimcr bulunmamaktadir (Cizelge 3). Cizelge 4’te bir
diger bilgi olarak katilimcilarin c¢alisti§i birime gore
dagilimi1 gosterilmistir.

Cizelge 4. Katilimcilarin calistigi birime gore dagilimi
(Distribution of participants by unit of employment)

Calistig1 Bolim Say1 Yiizde (%)
Kalite kontrol 26 86,7
Tasarim 2 6,65
Uretim 2 6,65
Toplam 30 100

Katilimeilarin  biiylik bir ¢ogunlugu (%86,7) kalite
kontrol  biriminde  ¢aligmaktadir  (Cizelge 4).
Katilimeilarin  ¢alistigi  birim hakkinda bilgi sahibi
olmak, anket sonuglarmin dogru degerlendirilmesine
yardimct olmaktadir. Cizelge 5’te katilimeilarin galistigi
pozisyona gore dagilimi gosterilmistir.

Cizelge 5. Katilimcilarin ¢alistiklar1 pozisyona gore dagilimi
(Distribution of participants by the position they work in)

Cinsiyet Say1 Yiizde (%) Calisilan Pozisyon Say1 Yiizde (%)
Erkek 29 96,7 Birim Yoneticisi 4 33
Kadin 1 3,3 Isletme Sahibi 1 33
Kalite kontrol birimi 11 36,7
. . y e Kalite kontrol miihendisi 2 6,7
Cizelge 1’e gore ankete katilanlarin %96,7’sinin erkek, alse Onlro L :.n = o 20
%3,3’Ginéin kadin  katiimeilardan  olustug kek STuIny Operer
%3,3’liniin  kadin  katilimcilardan olustugu, erke Toplam 30 100
katilimcilarin say1sinin kaslnj katlllmpllarlq saylsm(’ian Anket formunda calisilan pozisyona gore soru
oldukea fazla oldugu gérilmektedir. Cizelge 2°de yonlendirmeleri yapilmistir. Buradaki ama¢ dogru

katilimcilarin yas aralig1 verilmistir.

Cizelge 2. Katilimcilarin yasa gore dagilimi (Distribution of
participants according to age)

Yas Say1 Yiizde (%)
20-30 17 54,8
31-40 8 29
41-50 3 9,7

51+ 2 6,5

Toplam 30 100

Cizelge 2 incelendiginde, anketi dolduran katilimcilarin
%54,8’inin 20-30 yas, %29’unun 31-40 yas, %9,7’sinin
41-50 yas araliginda ve %6,5 oraninda katilimecinin ise
51 yas dstli oldugu gorilmektedir. Cizelge 3’te
katilimeilarin =~ egitim  durumlarina  ait  bilgiler
gosterilmistir.

kisilere uygun sorular1 sormaktir. %40 oraninda katilimci
isletmelerde sorumlu operatdr olarak calismaktadir.
%36,7 oranindaki katilimci kalite kontrol biriminde
calismakta iken, %13,3 oraninda katilimcinin ise birim
yoneticisi olarak calistign goriilmektedir (Cizelge 5).
Cizelge 6’da katilimcilarin kidem yilina gore dagilimi
gosterilmistir.

Cizelge 6. Katilimcilarin kidem yilina gore dagilimlari
(Distribution of participants by years of seniority)

Calisilan Siire Say1 Yiizde (%)
1-5Yil 17 56,7
6-10 Y1l 7 23,3

11-15Y1l 3 10
16-20 Y1l 1 3,3

21 Y1l ve Uzeri 2 6,7

Toplam 30 100
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Cizelge 6 incelendiginde bu alanda ¢alisanlarin kidem
yilinin az olmasi dikkat cekmektedir. Kidem yil1 1-10 y1l
arast olan katilimcilar, toplam katilimcilarin %80’ini
olustururken 15 yil ve iizeri olan katilimcilar sadece
%10’unu  olusturmaktadir. Bu  durum, CMM
kullanimimin son yillarda oldukca yaygilagmasinin ve
yeni bir is alan1 olugturmasinin sonucudur.

Cizelge 1-Cizelge 6’da edinilen bilgiler 1s18inda
katilimcilara sorulan ve CMM’lerin isletmelere kalite ve
verimlilik yoniinden katkilarint goésteren diger soru ve
cevaplarin dagilimlari Cizelge 7’de gosterilmistir.
Cizelge 7 incelendiginde, isletmelerin ankete ilgi
gosterdigi ve anketteki tiim sorulara cevap verdigi
goriilmektedir. Cizelge 7 esas alinarak sirasi ile tim
sorular i¢in asagidaki degerlendirmeler yapilmaktadir.
Yukaridaki ¢izelgede “f” (frekans) katilimei sayising, “x”
ortalama degeri ve “%” ifadesi cevap oramini ifade
etmektedir.

1. Genel olarak isletmelerin %90’min, iiriin kalitesini
Olcen etkili bir sisteme sahip oldugunu disiindiigi,
%6.7’sinin kararsiz oldugu, %3.3’lniin ise etkili bir
sisteme sahip olmadig1 gézlemlenmektedir. i1k soru icin
ortalama deger 1.70 olup, isletmelerin biyik bir
cogunlugunun Ol¢lim igin etkili bir sisteme sahip
olduklar1 kanisina varilmistir.

2. Isletmelerin %90°1, 6zellikle %66.7’si iiriin kalitesinin
Olciimiinde CMM  kullanimin1  oldukg¢a  faydali
bulmaktadir. %6.7’si kararsiz kalmis olup, %3.3’u
faydali bulmadigini belirtmistir. 2. Soru i¢in ortalama
deger 1.90 olarak elde edilmis, CMM’in 6l¢iimde faydali
bulundugu degerlendirmesi yapilmistir.

3. Katilimcilari %901, CMM’lerin {iretimde verimlilige
katkr sagladigint diigiinmektedir. % 6.7’si kararsiz
oldugunu, %3.3’1 ise herhangi bir katkisinin olmadigini
belirtmektedir. 3. Soru igin ortalamaya bakildiginda 1.77
ile, CMM’lerin verimlilige katki sagladigi sonucuna
varilmaktadir.

4. Isletmelerin %46.6’s1t CMM’lerin bakim maliyetini
fazla bulurken, %26.7°si bu goriise katilmamaktadir.
Ayrica %26.7’lik  diger kesim kararsiz oldugunu
belirtmistir. 4. Soru i¢in ortalama deger 2.57 olarak elde
edilmistir. CMM’lerin bakim maliyetleri isletmelere gore
degismektedir.

5. Isletmelerin %60’1 CMM teminini kolay bulurken
%13,3’ kararsiz kalmig ve %26.7°si zor oldugunu
belirtmistir. 2.43 ortalama ile CMM’lerin kolay temin
edildigi kanisina varilmistir. CMM maliyetleri ve satis
yapan firma sayisini diisiiniildiigiinde, katilimcilarin
%40’1 ilkemizde CMM’lerin temin edilebilirligi zor
oldugu kanisina varmaktadir.

6. Katilimcilarin %90’1 CMM’lerin kalibrasyonunun,
dogru ve hassas Olgiim i¢cin  Onemli oldugunu
sOylemistir. %3.3,’1 kararsiz oldugunu, %6.6’s1 ise
kalibrasyonun o6nemli olmadigin1 belirtmistir. 2.07
ortalama ile CMM’lerin kalibrasyonunun dogru ve
hassas 6l¢iim i¢in dnemli oldugu kanisina varilmistir.

7. %80’lik kesim, Olgiilecek irtine gére CMM cihaz
seciminin ¢ok 6nemli oldugunu, 13.6’lik kesim onemli
olmadigmi, %6.7’lik  kesim kararsiz  kaldigim

belirtmistir. 2.17 ortalama ile genel yargi, CMM’lerin
iiriine gore degisiklik gosterebilecegi yoniindedir.

8. Isletmelerin %80’i CMM’lerin tersine miihendislik
uygulamalar icin son derece 6nemli oldugunu belirtirken
%16.7’si tersine miihendislikte CMM kullanmadigini
belirtmistir. %3.31 ise kararsiz kalmistir. 1.87 ortalama
ile CMM’lerin tersine mithendislik uygulamalart igin son
derece onemli oldugu kanisina varilmistr.

9. Katilimeilarin = %93.3’c. CMM’lerde  kullanilan
yazilimm, Olgme ve kalite kontrolde ¢ok Onemli
oldugunu disliniirken %6.6’s1 6nemsiz bulmaktadir.
Ortalamaya bakildiginda 1.73 ile CMM’lerde kullanilan
yazilimin 6lgme ve kalite kontrolde oldukc¢a onemli
oldugu degerlendirmesi yapilmistir.

10. Isletmelerin %76.7’si CMM kullanimmin miisteri
sikayetlerini ve iretim maliyetlerini azalttigin
diisiiniirken  %6.6’s1 bu duruma katilmamaktadir.
%16.7’si ise bilgisi olmadigmi kararsiz oldugunu
belirtmistir. 2.03 ortalama ile CMM’lerin, miisteri
sikayetlerini ve isletmelerde iiretim maliyetlerini azalttig1
kanisina varilmistir.

11. Isletmelerin %73.3’ii CMM’lerin bakim maliyetinin
disiik oldugu kanisinda iken %13.3°l katilmamakta ve
yine %13.3’0 kararsiz kalmaktadir. 2.07 ortalama ile
CMM’lerin  bakim  maliyetinin  diisik  oldugu
degerlendirmesi yapilmaktadir.

12. Katilimcilarin  %86.6’s1, CMM’lerin dl¢iilerdeki
tolerans dig1 degigmelerin sebeplerini tespit ederek
pargalarin bozulmadan gerekli tedbirin alimmasini ve
hatali  parca  sayisinin  azalmasini  sagladigim
distinmektedir. %10’u bu kanida olmadigint %3.3°1 ise
kararsiz oldugunu belirtmistir. 2.03 ortalama ile,
CMM’lerin pargalar bozulmadan gerekli tedbirin
alinmasini ve hatali parca sayisinin azalmasini sagladigi
sonucuna varilmaktadir.

13. Anket katilimcilarinin %80’1 taginabilir CMM’lerin
iiretimde iyilestirmeler saglayan c¢ok islevli bir &lgiim
aract oldugunu disiinlirken, %6.6’s1 bu goriise
katilmamaktadir. %13.3’1 ise kararsiz kalmis ve fikir
belirtmemistir. 1.83 ortalama ile, tasinabilir CMM’lerin
iretimde iyilestirmeler sagladigi ve c¢ok islevli oldugu
degerlendirmesi yapilmaktadir.

14. Tsletmecilerin  %33.3’{i, tasmabilir CMM’lerin,
gelecekte sabit CMM’lerin yerine kullanilabilecegini
diigtintirken %46.7si bu goriisii  desteklememektedir.
%20’si ise kararsiz kalmistir. Ortalamaya bakildiginda
3.13 ile katilimcilarin “Tagimabilir CMM gelecekte sabit
CMM’in yerini alabilir” hipotezine katilmadiklar
kanisina varilmaktadir.

15. Katilimcilarin %46.7’si tasiabilir CMM’lerin, sabit
CMM’lerden daha avantajli oldugu gorisiinde iken
%401 bu goriise katilmamakta ve %13,3°{ ise kararsiz
kalmaktadir.  Ortalamaya deger 2.93 olarak elde
edilmektedir. Katilimcilarin yaklasik olarak yarisi
taginabilir CMM’lerin daha avantajli oldugu hipotezine
katilirken diger yarisinin bu goriise katilmadigi ve
kararsiz kaldig1 gortilmektedir.
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Cizelge 7. CMM’lerin isletmelere kalite ve verimlilik yoniinden katkilarin1 gosteren anket sorulart ve cevap dagilimlari (Survey
questions and answer distributions showing the contribution of CMM to businesses in terms of quality and efficiency)

. E £ £ = 2 £
CMM’lerin Isletmelere Kalite ve o 8 ‘i S g x g
Verimlilik Yéniinden Katkilarina Iliskin s E’ 2 & = g = X
Anket Sorulari = El § G N 5
kS| Vi > >
f % f % f % f % f %
1. Uriinlerimizin kalitesini 6lgen etkili bir ) ) 1 33 2 67 13 433 14 267 170
sisteme sahibiz. ' ’ ' ' '
2.CMM’ler, tirlin kalitesinin ) ) 1 33 2 6.7 7 233 20 66.7 190
belirlenmesinde fayda saglar. ! ’ ' ' '
3.CMM, iiretimde verimlilige katk1 saglar. - - 1 33 2 6,7 11 36,7 16 53,3 1,77
4.CMM’lerin bakim maliyetleri fazladir. 3 10 5 16,7 8 26,7 10 33,3 4 13,3 2,57
5. CMM’lerin temin edilebilirligi kolaydir. 5 16,7 3 10 4 13,3 12 40 6 20 2,43
6. CMM’lerin kalibrasyonu dogru ve 1 33 1 33 1 33 4 133 23 76.7 207
hassas 6l¢lim i¢in 6nemlidir. ' ' ! ' ' '
7. Olgiilecek iiriine gére CMM secimi ok
Snemlidir. 2 6,7 2 6,7 2 6,7 7 233 17 56,7 2,17
8. CMM’ler tersine  miihendislik
uygulamalari i¢in son derece basarilidir. 2 6.7 3 10 ! 33 1 56,7 ! 233 187
9. CMM’lerde kullanilan yazilim, 6lgme ve ) B
kalite kontrolde ¢ok etkilidir. ! 33 ! 33 13 433 5 50 173
10. CMM’ler, isletmelerde iiretim
maliyetlerini ve miisteri sikayetlerini 1 3,3 1 3,3 5 16,7 9 30 14 46,7 2,03
azaltmaktadir.
11. CMM’lerin bakim maliyetleri uygun 3 10 1 33 4 133 13 433 9 30 207
fiyath olmaktadir. ' ' ' '
12. CMM’ler, tolerans dis1 Olglim
sonuglarinin ~ sebeplerini  tespit ederek 1 33 2 6,7 1 33 7 233 19 63,3 2,03
gerekli tedbirin alinmasini saglamaktadir.
13. Taginabilir ~ CMM,  {iretimde
iyilestirmeler saglayan ¢ok islevli bir 1 33 1 33 4 13,3 14 46,7 10 333 183
Olciim aracidir.
14. Tasmabilir CMM, gelecekte sabit
CMM’lerin yerini alabilir. 6 20 8 26,7 6 20 6 20 4 133 3.3
15. Tasmabilir CMM’lerin avantajlari, 6 20 6 20 4 133 6 20 8 267 203

sabit CMM’lerden daha fazladir.

3.2. Cevaplarin Degerlendirilmesi ve Analizler
(Evaluation of Answers and Analysis)

Aragtirmanin  bu boliimiinde verilerin analiz ve
degerlendirmelerine ait bilgilere yer verilmistir. SPSS

paket programinda iki veya daha fazla grup aras1 varyant

farkiyla ilgili karsilastirmalar ve yorumlamalar
yapilmistir.
SPSS programinda %5 anlamlilik diizeyi

kullanilmaktadir. “p” degerinin, 0.05’ten kii¢iik olmasi
halinde iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu kanisina
varilmaktadir [28]. Verilen cevaplarm, ¢aligilan
pozisyona gore gosterdigi degisikligi analiz eden
ANOVA sonuglart 8, 9 ve 10 numarali gizelgelerde
gosterilmistir.

Cizelge 8. “CMM kullanimt isletmelerde malzeme sarfiyatini
onledi.” ifadesinin ¢aligilan pozisyona gore degiskenligine ait
tek yonli ANOVA testi (One-way ANOVA test for the
variability of the expression “The use of CMM has prevented
material consumption in enterprises” according to the working
position.)

CMM Kullanimi

Malzeme

Sarfiyatini

Onledi mi ?

Birim

yoneticisi

Isletme

Sahibi ! 2

Kalite kontrol

birirmi

Kalite kontrol

miihendisi

0,012

0,253

0,836 0,036

12 1,08 0,289

2 1,50 0,707
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Sorumlu 12 108 0289
Operator
Toplam 30 113 0,346

N kisi sayisini, x ortalama degerini, Sd grup i¢i degisim igin
serbestlik derecesini, Ss kareler toplamini, P istatiksel
anlamlilik/farklilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 8’de calisilan pozisyonun, “CMM kullanimi,
isletmede malzeme sarfiyatini Onledi.” ifadesi tizerinde
olusturdugu farklilk diizeyi arastirilmistir. ifade icin
“evet” ve “hayw” cevaplari bulunmaktadir. SPSS
programinda evet cevabina “1” rakami, hayir cevabina
“2” rakami verilmigtir. Ortalama deger olan “X” degerine
hangi rakam daha yakin ise cevap olarak o kabul edilmis
ve yorumlanmigtir. “P” degerinin 0.05’ten kii¢iik oldugu
goriilmiis ve bu sebeple cevaplar arasinda anlamli bir fark
oldugu kanisina varilmistir. Ayrica ortalama degere
(1.13) bakildiginda, katilimcilarin CMM’lerin malzeme
sarfiyatint 6nledigini diisiindiikleri goriilmektedir.

Cizelge 9. “Her {irlin ve 6l¢iimde CMM kullaniyor musunuz?”
ifadesinin calisilan pozisyona gore degiskenligine ait tek yonlii
ANOVA testi (“Do you use CMM in every product and
measurement?”” One-way ANOVA test for the variability of the
expression according to the working position)
Her Uriin ve
Her Olgiimde
CMM N X Sd Ss P
Kullaniyor
musunuz?
Birim
yoneticisi
Isletme
Sahibi
Kalite kontrol
birirmi
Kalite kontrol
miihendisi
Sorumlu
operator

Toplam 30 1,53 0,507
N kisi sayisini, x ortalama degerini, Sd grup i¢i degisim igin

serbestlik derecesini, Ss kareler toplamini, P istatiksel
anlamlilik/farklihik degerini ifade etmektedir.

0,154

0,315

12 1,42 0575 1,883 0,040

2 2 0,369

12 1,67 0,469

Calisilan  pozisyonun,  “Isletmenizde  Uretimini
Gergeklestirdiginiz Her Uriin ve Olgiimde CMM
Kullaniyor musunuz?” sorusu iizerinde anlaml bir fark
olusturup olusturmadig: arastirilmig, Cizelge 9°da test
sonuclar1 paylasilmistir. Soru i¢in verilen cevap evet ise
“1” rakam degeri, hayir ise ‘“2” rakam degeri SPSS
programina girilmistir.

Ortalama “X” degeri “1” rakamima daha yakin ise evet
cevabi verildigi,”2” rakamina yakin bir deger ise hayir
cevabr verildigi yorumu yapilmistir. P degerinin,
0.05’ten kiigiik olmasi nedeni ile cevaplar arasinda
anlamli bir farkin bulundugu belirlenmistir. Ortalama
degere (1.53) bakildiginda katilimcilari “Isletmede
iretimini gerceklestirdigimiz her iriin ve Olglimde
CMM kullanmiyoruz.” cevabini verdigi goriilmektedir.

Cizelge 10. CMM, isletmede iiretim kapasitesine artisa ne
kadar katki saglamistir ifadesinin ¢alisilan pozisyona gore
tek yonlii anova testi (One-way anova test of the
expression "How much has the CMM contributed to the
increase in production capacity in the enterprise™)
CMM, isletmede
Uretim
Kapasitesine
Artiga Ne Kadar
Katki
Saglamistir?
Birim
yoneticisi
Isletme
Sahibi
Kalite kontrol
birirmi
Kalite kontrol
miihendisi
Sorumlu
operator

Toplam 30 4,67

3 4,67 0,577

1 2,00 0,315

12 5,42 0575 1,883 0,040

2 5,00 0,369

12 3,58 0,469

0,507

N kisi sayisini, x ortalama degerini, Sd grup igi degisim i¢in
serbestlik derecesini, Ss kareler toplamini, P istatiksel
anlamlilik/farklilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 10’da, “P” degerinin 0.05’ten kiigiik olmasi
sebebi ile cevaplar arasinda anlamh bir fark oldugu
degerlendirmesi yapilmistir.  Ortalama deger 4.67
olarak elde edilmistir. Katilimcilar, CMM’lerin, iiretim
kapasitesindeki artisa %70 oraninda katki sagladigini
belirtmiglerdir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Imalat sektorinde CMM kullanimin verimlilik ve
kaliteye etkisini arasgtirmak amactyla yapilan ¢alismanin
bu boliimiinde bulgulara bagl sonuglar
degerlendirilmistir. Bu anket ¢aligmasi, Tiirkiye’deki lig
biiyiik il (Istanbul, Ankara, Bursa) esas almarak otuz
firma ve yirmi bir soru ile ger¢eklestirilmistir.

> Ankete katilanlarin %96.7’sinin erkek, %3.3’tinlin
kadin katilimeilardan olustugu goriilmektedir. Oldukca
fazla olan bu fark, genel profil g6z Oniinde
bulunduruldugunda da sektorde CMM iizerine calisan
erkek sayisinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

> Anketi dolduran katilimcilarin %54.8’inin 20-30 yas
araliginda oldugu, %356.7’sinin 5 yildan daha az siiredir
ilgili sektorde c¢alistigi belirlenmistir. Bu  durum,
isletmelerde CMM’in Tiirkiye’de hala yeni sayilabilecek
bir teknoloji olmasi, kullaniminin son yillarda
yayginlagmasit ve yeni bir ig alani olusturmasi ile
agiklanmaktadir.

> %16.7 ile CMM’lerin en ¢ok kullanildig: sektor, uzay
ve havaciliktir. Ikinci siray1 ise %13.3 ile otomotiv
sektorii almaktadir.

> Katilimcilarmm %72.2°si, isletmelerin toplam kalite
yonetimi ve siirekli iyilestirmeler konusunda yeterli
yatirim yaptigin1 diisinmemektedir. Ayrica %83.3’1
CMM’lerin iiretim maliyetlerini azalttigini belirtmistir.
Katilimeilarin vermis oldugu cevaplar ile birlikte devreye
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almirken maliyetli goriinen CMM’lerin seri iiretimde
maliyeti olduke¢a diislirdiigii ve bu nedenle daha cok
yatirnm yapilmast gereken bir alan oldugu tespit
edilmistir.

> Ankete katilanlarin %76.92’si kalite kontrol ve CMM
konusunda yeterli sayida egitimli personel bulundugu
kanisinda iken, 50%’ye yakini alman egitimin CMM
kullanimi igin yetersiz kaldigim1  diisiinmektedir.
Katilimeilarin yanitlarina gore, verilen CMM egitiminin
kalitesinin arttirilmasi, egitimin detaylandirilmas: ve
daha c¢ok wuygulama agulikli olmasi1 gerektigi
belirlenmistir.

> Katilimecilarin % 63.3’t CMM’leri, {irlinlerin istenilen
0lcii ve toleranslarda olup olmadigini kontrol etmek icin
kullanmaktadir. Bu oran, isletmelerde CMM’lerin tersine
mithendislikten ziyade yaygin olarak kalite kontrol
amaclt kullanildigin1 géstermektedir.

> Zaman kaybi maliyetleri artirmakta, miisteri sayisini
ise 6nemli oranda azaltmaktadir. Isletmelerde CMM
kullanimi, kayip zamani azaltarak {iretimi artirmada
onemli rol oynamaktadir. Katilimcilarin %96.7’si bu
fikri benimsemekte, %93.3 oraninda katilimci ise
CMM’lerin sektorde rekabet avantaji kazandirdigini
belirtmektedir. Veriler gbz 6niinde bulunduruldugunda,
CMM’lerin isletmelerde tiretim kapasitesine ve rekabete
etkisinin ciddi oranlarda oldugu gorillmektedir.
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