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URETIM  SURECINDE  ISTATISTIKSEL  PROSES
KONTROL (iPK) UYGULAMALARI VE ELEKTRONIK
SEKTORUNDE BIR INCELEME

Ozet: Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) prosesin izlenip
degiskenligin kontrol altina alinmasi ve kontrol altina alinan
proseste iyilestirme faaliyetlerinin yapilmasina imkan tanir.
Siirecteki problemlerin belirlenip ¢oziime kavusturulmasi icin
“Yedi Kalite Aract” olarak bilinen; siniflandirma, cetele,
histogram, pareto analizi, neden-sonu¢ diyagrami, serpilme
diyagramlart ve kontrol grafiklerinden yararlanilir. Bu
calismada, elektronik sektoriinde yangin ve gaz algilama
sistemlerinin iiretimini yapan bir isletmede Istatistiksel Proses
Kontrol tekniklerinin  uygulamas:  yapiumistir.  Uretim
siirecindeki ariza  tiirleri, kaynaklari ve sebeplerinin
incelenmesi amaciyla diizenli veri toplanmasi icin cetele
tablosu olusturulmustur. En oénemli ariza sebeplerine
yénelmek icin Pareto Analizi yapilnustir. Isletmede, arizalarin
olusmasindaki en biiyiik etken ile ilgili nedenlerin belirlenmesi
i¢in neden-sonug diyagrami olusturulmustur. Prosesin kontrol
altinda olma durumunun belirlenmesi icin kalite kontrol
kismindan  alinan  veriler ile kontrol diyagramlar
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel Proses Kontrol, Uretim Siireci,
Siireg lyilestirme Teknikleri, Elektronik Sektorii

STATISTICAL PROCESS CONTROL (SPC)
APPLICATIONS IN THE PRODUCTION PROCESS AND A
STUDY IN THE ELECTRONIC INDUSTRY

Abstract: Statistical Process Control is used for monitor the
process and to control variability and making improvement
activities. To solve the problems, stratification, check sheet,
histogram, pareto chart, cause-effect diagrams, scatter
diagram and control charts are used. These are also known as
Seven Quality Tools. In this study, a company in the
electronics industry which is producing fire and gas detection
system was applied to statistical process control techniques. To
examine of fault types, sources and causes in the production
process check sheet was made. Pareto Analysis is made to
address the most important causes of failure. To determine the
most important factor for the occurrence of fault a Cause-
effect diagram was created. To determine the status of being
under the control of the process is taken from the quality
control data and control diagrams created.

Keywords: Statistical Process Control, Production Process,
Process Improvement Techniques, Electronics Industry

. GiRis

Degiskenlik kalitesizligin ortaya ¢ikmasinda etkisi
biiylik olan bir faktordiir. Degiskenlik, iiriinde kusurlara,
maliyet ve zaman kaybina, miisteri memnuniyetinin
azalmasina sebep olur. Istatistiksel Proses Kontrol
yontemleri ile proses izlenip degiskenlik kontrol altina
almir. Boylelikle siirekli kontrol altinda tutulan siire¢
iyilestirilebilinir.

Bu calismada ozellikle can ve mal giivenligi
acisindan biiyllk Oneme sahip bir giivenlik sistemi
uyaricist arastirma alani olarak segilmistir. Giivenlik
sistemindeki uyaricinin yangin alarmindaki davranislari
baz almmistir. Bir yangin algima ve alarm {iriiniiniin
kalitesi yangin durumunu erken ve dogru bir sekilde
algilamasi kriterlerine baghidir. Yanginin algilanacagi
seviye uluslararasi standartlarda belirtilmistir. Kaliteli ve
giivenilir bir {riiniin bu standartlarin = 6zelliklerini
tagimasi, son kullanicinin giivenilir bir sekilde kullanmasi
i¢in asilsiz, yanlis ihbarlarin olmamasi gerekmektedir. Bu
yiizden yangin algilama ve alarm sistemlerinin tasarim,
iretim ve son kullanici igin projelendirilip, kullanima
alimmasimin  uluslararas1 standartlara uygun olarak

yapilmasi ve ilgili tiim siire¢lerinde degiskenligin kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda Istatistiksel Proses Kontrol
teknikleri hakkinda bilgi verilmekte, iiretim siirecinde
degiskenlik kavrami anlatilarak, konu ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmaktadir. Uygulama kisminda, elektronik
sektoriinden yangin ve gaz algilama, alarm sistemleri
alaninda faaliyet gosteren bir firmanin iiretim ve kalite
kontrol boliimlerinden alinan verilere Istatistiksel Proses
Kontrol tekniklerinden pareto analizi ve sebep-sonug
diyagrami, serpilme diyagramlar1 ve kontrol diyagramlari
uygulanmustir.

Il. ISTATISTIiKSEL PROSES KONTROL

Istatistiksel ~ Proses Kontrol, kisaca IPK
proseslerdeki degiskenligin olgiilmesi ve irdelenmesi igin
istatistiksel tekniklerin uygulanmasidir [1].

Istatistiksel ~Siire¢ Kontrol (ISK), kalitenin
muayene yolu ile yiizde yiiz saglanamamasindan dolay1
irlin yerine, iriinii ireten sistemi yani siireci kontrol
etmek amaciyla ortaya ¢ikmugtir. Uretilen iiriiniin
ozellikleri onu {ireten siirecin bir fonksiyonudur. Bagka
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bir ifade ile siiregle iiriin arasinda bir sebep-sonug iligkisi
vardir. Eger tim siire¢ degiskenleri kontrol altina
almabilirse irliniin 6zellikleri de kontrol altina almabilir

[2].
I1.1. Temel IPK Teknikleri
Istatistiksel siire¢ kontroliinde, yararlanilan temel

araglar yaygin olarak “Yedi Kalite Arac1” olarak bilinir.
Bu yedi arag, verilerin diizgiin bicimde belirlenebilmesini
kolaylagtirmak ve bu verilerin sistematik bir yaklasimla
degerlendirilmesini saglamak amaci ile tasarimlanmigtir.
Kalite ve siire¢ iyilestirmede kullanilan 7 temel teknik,
“Ishikawa’nin Yedi Temel Araci; [3]

1. Smiflandirma,
Cetele,
Histogram,
Pareto analizi,
Neden-Sonug diyagramu,
Serpilme diyagramlart,
Kontrol grafikleridir.

No o k~owd

1. Gruplandirma(Siniflandirma): Gruplandirma,
verinin degiskenlik kaynaklarina goére gruplara ayrilarak
kaydedilmesi ve islenmesi olarak tarif edilebildigi gibi,
kategorilere ve 6zelliklere gore bilgilerin siniflandirilmasi
stireci olarak da tarif edilebilir [4].

2. Cetele: Cetele, problem tanimlamada sik¢a
kullanilan basit bir aractir. Ceteleler kullanicilara, kayit ve
verileri toplamak ve analiz etmek i¢in imkan tanir.
Ceteleler, kullanicilarin  veri  toplayarak &grenmek
istedikleri konu temelinde tasarlanmiglardir. Toplanan
verilerin puantaj veya farkli basit semboller ile kayit
altma  alinmasina  olanak  saglarlar.  Cetelelerin
kullaniminda bir¢ok farkli format ve ¢izimler mevcuttur.
Ceteleler, biiyiik cogunlukla ariza tiplerinin dagilimlar: ve
arizanin konumu seklinde kullanilir [5] .

3. Histogram: Histogramlar bir grup verideki
degisimlerin dagilim araliklarm1i  ve yogunluklarini
gostermek icin kullanilir. Siire¢ iyilestirmede, veri
gruplarinin  ¢ubuk grafik seklinde gosterildigi sekil
histogramin daha klasik bir seklidir ve ¢an egrisi olarak
da bilinir [6] .

4. Pareto Analizi: Pareto analizi, dikkatleri en
onemli problem alanlarmna ¢ekmek i¢in kullanilan bir
tekniktir. 19. Yiizyildan sonra Italyan iktisat¢1 Vilfredo
Pareto’nun adiyla anilan Pareto kavrami, toplam olaylar
(sikayetler, kusurlar, problemler) icerisinde digerlerine
nazaran daha yliksek orana sahip faktorleri gosterir. Bu
goriis, durumlart 6nem sirasmna gore derecelendirmeyi
saglar ve sonrasinda, daha az Onemli olan sorunlar
(“trivial many”) birakilip, en Onemlileri ¢6zmeye
odaklanilir. Cogu kez, 80-20 kurali olarak anilan Pareto
Analizine gére problemlerin (fiyat, maliyet vb.) %80’inin
sebebi, ogelerin % 20’sinden kaynaklanir. Ornegin,
makine arizalarinin  %80’i, makinelerin %20’sinden
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kaynaklanir ve iriin  kusurlarinin = %801, kusur
sebeplerinin %20’sinden kaynaklanir [7] .
5. Neden-Sonu¢: Kaoru Ishikawa tarafindan

gelistirilen Neden-Sonu¢ (“Balik Kil¢ig1”) diyagram,
cogunlukla, onun onuruna Ishikawa diyagrami olarak
adlandirilir.  Neden-Sonu¢ diyagramimnin amact  bir
problemin kok sebebi ile ilgili farkli teoriler arasindaki
karsilikli iligkileri diizenlemek ve gostermektedir. Neden-
Sonu¢ diyagrami sistematik bir sekilde, yapilandirilmisg
belirli  bir problemin, miimkiin olan sebeplerine
odaklanarak, bir problem ¢6zme ekibine, potansiyel
sebepler iizerinde diisiiniip ac¢iga kavusturmak igin olanak
saglar ve takimin gergek kok sebep veya sebepleri
kesfetmek i¢in daha verimli ¢alismasina imkan sunar [8] .

6. Serpilme Diyagramlari: Serpilme diyagrami, iki
degisken arasindaki iligkiyi gostermek ve ikisi arasinda
korelasyon olup olmadigina karar vermek, bir neden-
sonug iliskisi olabilecegini (yada neden-sonug iligkisi
olmadigini ) gostermek icin kullanilan grafiksel bir aractir

[9].

7. Kontrol Grafikleri: Kontrol Grafikleri ilk olarak
1920 lerde Bell Laboratuarlarinda Walter Shewhart
tarafindan onerilmistir. Shewhart siire¢ degiskenliginde ki
genel nedenler ve 6zel nedenleri ayr1 tutmak i¢in kontrol
grafiklerini gelistirmistir. Kontrol grafigi siire¢ kontrol
durumunu agiklayan grafiksel bir aragtir [10].

Ilgili veri tiiriine bagh olarak secilebilecek farkli
tirde kontrol grafikleri vardir. Kontrol grafiklerini iki
sinifa ayirabiliriz, degigkenler (niceliksel) i¢in kontrol
grafikleri ve niteliksel kontrol grafikleri olmak {izere.
Niteliksel veriler sayilabilir (bir 6rneklemde ki kusurlu
parga sayisi yada sikayetlerin sayisi); degisken veriler
genellikle siirekli bir olgekte Olgllir (bir gorevi
tamamlamak i¢in gerekli siire, bir partinin uzunluk ve
genigligi gibi) [11].

I11. URETIM SURECI HATALARI
111.1. Uretim Kavrami

Uretim, insan gereksinimlerinin doga tarafindan
tam olarak karsilanamamasi sonucu ortaya ¢ikan beseri
bir faaliyettir. Insanm, yasami igin doganin kendisine
verdikleri ile yetinmesi halinde herhangi bir {retim
faaliyetinden sz edilemeyecegi agiktir. Nitekim cok ilkel
toplumlarda iiretim faaliyetine rastlamak pek miimkiin
degildir. Dolayis1 ile iiretimin, insanoglunun uygarlik
yolunda ilk adimlar1 atmaya basladig: tarihe kadar uzanan
bir gegmisi oldugu sdylenebilir [12].

Uretim, mal ve hizmetlerin olustugu siire¢ olarak
tanimlanabilir. Bu anlamda, {iretim siire¢lerine fabrikalar
yaninda hastanelerde, biirolarda, siipermarketlerde,
havaalanlarinda, medyada ve benzeri yerlerde rastlanir.

Bu tanimdan da anlasildigi gibi genelde iki tiir
tretim siireci s0z konusudur. Mal iireten siiregler ve
hizmet {ireten siiregler. [13].



111.2. Uretim Siirecinde Degiskenlik

W.A.  Shewhart bir siirecin iki tip degiskenlik
icerebilecegini fark etmigtir. Varyasyon tesadiifi veya
belirlenebilir sebeplerden kaynaklanabilir. W. E. Deming
daha sonra “varyasyonun genel nedenleri (tesadiifi
nedenler)” ve “varyasyonun 6zel nedenleri” (belirlenebilir
nedenler)” ifadesini tiiretmistir. Varyasyonun genel
nedenleri, her siirecin dogal bir pargasidir. Genellikle bu
tir degisimin etkisi minimum diizeydedir ve siirecin
diizenli ritminin sonuglaridirlar. Ozel neden varyasyonu,
stirecin dogal bir pargasi degildir. Bu tiir varyasyon,
siire¢ iginde meydana gelen olagandisi bir seyi vurgular
ve siirecin 'tasarim parcasi olmayan faktorler' tarafindan
olusur. Ancak, bu nedenler saptanabilir ve ¢cogu durumda
ortadan kaldirilabilir [14] .

111.3. Hatalar1 Onleme Yollari

Kontrol grafikleri, siirecin istatistiksel yontemlerle
ekonomik ve giivenilir bicimde kontrol altinda
tutulmasinda en etkili araglardir. Dogal olmayan
nedenlerle ortaya c¢ikan degisiklikler, siireci olumsuz
olarak etkilediginden, bu nedenlerin tanimlanmalari,
arastirilmalart ve kontrol altinda tutulmalar1 gerekir. Bir
kontrol grafigi, siirecte meydana gelen degisikliklerin
dogal ya da dogal olmayan nedenlerden olustugunu ayirt
etmeye yarayan 6nemli bir aragtir [15] .

111.4. Konu ile ilgili Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde incelenen konu ile ilgili literatiir
arastirmasina yer verilmistir. Caligmalarin kapsaminda
2000 yilindan sonrasi ve iiretime ydnelik olanlar yer
almaktadir.

Basaran (2010), “Kalite lyilestirmede istatistiksel
proses kontrol tekniklerinden pareto analizi ve gida
sektoriinde bir uygulama” ¢aligmasinda gida sektoriinde
faaliyet gosteren ve un iireten bir igletmenin tiretim siireci
ele almmustir. Iki temel proses olan temizleme ve dgiitme
prosesinde uygunsuzluklar arastirilarak Pareto Analizi
yapilmistir.

Kisaoglu, (2010), “Orta biiytiklikte bir dokuma
igletmesinde istatistiksel proses kontrol sistemi: 1. kumasg
hatalarinin kontrolii” ¢alismasinda orta 6l¢ekli bir dokuma
isletmesinde istatistiksel proses kontrol teknikleri
kullanilarak kontrol sistemi kurma ¢aligmalar1 yapilmustir.

Zeyveli (2010), “AISI H13 Sicak is takim geliginin
islenmesinde yiizey pirizliliigliniin arastirilmast  ve
istatistiksel proses kontrol metodunun uygulanmasi”
caligmasinda endiistride kalipcilikta ¢ok kullanilan, 1sil
kararliligi ve toklugu yiiksek AISI H13 sicak is takim
celiginin iglenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin
yiizey piriizliiliigiine etkisi deneysel olarak aragtirilmistir.
Isleme parametrelerine ve yiizey piiriizliiliigii degerlerine
[statistiksel Proses Kontrol (IPK) metotlar1 uygulanmis ve
analizleri yapilmistir.

Kayaalp ve Erdogan (2008), “Konfeksiyon
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isletmesinde dikis hatalarinin istatistiksel proses kontrol
yontemleri kullanarak azaltilmasi” ¢aligmasinda orta
biiytlikliikteki bir konfeksiyon isletmesinde hata miktari en
fazla olan operasyonda hata olugumuna neden olan
faktorler IPK teknikleri ile analiz edilmis; IPK
yontemlerini kullanarak dikis hatalarinin azaltilabilecegi
gOrlilmistiir.

Bek (2008), “Bir konfeksiyon isletmesinde proses
ve kalite kontrol” caligmasi biiyiik 6l¢ekli bir konfeksiyon
fabrikasinda yapilmistir. Bir modelin dikim 6ncesi, dikim
ve dikim sonrasi ve yiikkleme dncesi kontrolleri sonucunda
verilerin toplanmasi ve analizi igin istatistiksel proses
kontrol teknikleri kullanilmigtir.

Selalmaz (2008), “Istatistiksel siire¢ kontrol
metodunun zincir iiretiminde uygulanmasi” ¢aligsmasinda
zincir iiretimi yapan bir igletmede kontrol dig1 durumlarin
tespiti i¢in ve iretiminde kullanilan makinelerin durus
sebeplerini tespit etmek icin IPK metotlar1 kullanilmistir.

Tan (2008), “Ilag sektdriinde kalite iyilestirme
teknikleri ve bir uygulama” caligmasinda 6zel bir ilag
sektoriine ait {iretim sahasinda kontrol dist durumlar igin
sebep sonug analizleri yapilmis histogram, gruplandirma
ve serpilme diyagramlari kullanilarak 6zel sebeplerin
kaynaklar1 ortadan kaldirilmaya ¢aligilmustir.

Ozdamar (2007), “Orman iiriinleri endiistrisinde
istatistiksel kalite kontrol: yonga levha iiretiminde bir
calisma” calismasinda yonga levha fabrikasinda
istatistiksel kalite kontrol grafikleri kullanilarak surecin
kontrol altinda olup olmadig1 arastirilmustir.

Benk (2007), “Istatistiksel siire¢  kontrolii
sisteminin kiiciik 6lgekli bir igletmede gelistirilmesi ve
uygulanmas1” c¢aligmasinda istatistiksel siire¢ kontrolii
sisteminin kiigiik dlgekli isletmelerde de kurulabilecegi ve
uygulanabilecegini sergilemek amaciyla bu kategoriye
giren kalip ve parga iireten kiigiik olgekli bir isletmede
pilot ¢aligma yapilmustir.

Degerli (2006), “Toplam kalite ydnetiminde
istatistiksel siire¢ kontroliiniin Snemi ve bir isletme
uygulamasi” ¢aligmasinda kum-cgakil ocagi isletmesinde
Istatistiksel Siire¢ Kontrol yontemleri, degiskenligin

belirlenmesi  ve  silirecin  gelistirilmesi  amaciyla
kullanilmistr.
Ozcan (2006), “Istatistiksel proses kontrol

tekniklerinden pareto analizi ve ¢imento sanayinde bir
uygulama” ¢alismasinda ¢imento imalat sanayinde bir
fabrikada meydana gelen duruslar sebebiyle fabrikanin
cok biiyiikk iliretim kaybi oldugu icin Pareto Analizi
uygulamasi yapilmstir.

Oriimlii (2006), “Uretim siirecinde istatistiksel
proses kontrol ve igletme uygulamalar1” ¢aligmasinda bir
gida isletmesinde Istatistiksel Proses Kontrol Tekniginin
tiretim siirecinde kullanilarak olast sorunlarin tespit
edilebilmesi  incelenmistir.  Fazla dolum  sorunu
belirlenmis ve iyilestirme i¢in onerilerde bulunulmustur.
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Buluklu (2006), “Dokuma isletmelerinde proses ve
kalite  kontrol”  calismasinda IPK  tekniklerinin
kullanilmadig: bir tekstil isletmesinde hazirlik ve dokuma
boliimii icin pareto diyagramlar1 ve kilgik diyagramlari
olusturulmus; Kontrol diyagramlar ile, sinirlart asan
proses parametreleri tespit edilmistir.

Yildirrm (2006), “Toplam kalite ydnetiminde
istatistiksel siire¢ kontroliiniin 6nemi ve bir demir dékiim
isletmesinde yapilan uygulama” ¢alismasinda demir
dokiim fabrikasinin iiretim siirecinde spek dis1 degerler
arastirilmig, bu  degerlerin  operatdr  hatasindan
kaynaklandigi ortaya konulmus, diizeltici / oOnleyici
faaliyetler yapilmis, spek disi degerler cikarilarak siireg
yeniden gozden gecirilmistir. Siirecin yeterli olduguna
karar verilmistir.

Kapict  (2005), “Istatistiksel proses kontrol
teknikleri ve tersanelerde kaynak prosesine uygulanmasi”
calismasinda Istatistiksel Proses Kontrol Tekniklerinin
gemi insa ve onarim projelerinde kaynak prosesine
uygulanabilirligi incelenmistir. IPK uygulamalar1 icin
yeni bir veri toplama, analiz ve degerlendirme prosediirii
gelistirilmistir.

Kaya ve Aga (2004), “Kalite iyilestirme siirecinin
yedi temel araci ve motor-traktdr imalati yapan bir
isletmede uygulanmasi” g¢alismasinda motor ve traktor
imalat1 yapan bir isletmede kalite iyilestirme ve gelistirme
siirecinde istatistiksel tekniklerin kullanim1 incelenmistir.
Isletmede karsilasilan hatalar 38 cesit olarak belirlenmis,
bu hatalar i¢in histogram olusturulmus ve pareto analizi
yapilarak hangi hatalarin digerlerine gore daha 6nemli
oldugu ve oOnlenme/ortadan kaldirilma &nceliklerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bircan ve Gedik (2003), “Tekstil sektoriinde
istatistiksel proses kontrol teknikleri uygulamasi iizerine
bir deneme” c¢alismasinda Istatistiksel proses kontrol
tekniklerinden Pareto Analizi kullanilarak, Sivas
Dikimevi’nde iiretim hatalarinin sebepleri aragtirtlmistir.
Ayrica bu iiretim hatalarinin belirlenen spesifikasyonlara
uygun olup olmadiklari incelenmistir

V. UYGULAMA

Elektronik sektoriinde, yangin ve gaz algilama
sistemleri alaninda faaliyet gosteren bir sirketin iiretim ve
kalite kontrol boliimlerinde istatistiksel proses kontrol
tekniklerinden uygun olanlar uygulanmistir.

Uygulama yapilan isletme giivenlik alaninda
yangin ve gaz algilama sistemlerinin tasarim, iiretim,
kalite kontrol, satig ve satis sonrasi hizmetleri
faaliyetlerini yiiriitmektedir. Firma 25 yildir yurt i¢i ve
yurt dig1 piyasa da yer almaktadir. Tek vardiya sistemi ile
calisan firmada 150 personel bulunmaktadir.

Uretim, yangin alarm santrallerini, detektorlerini,
gaz detektorlerini ve aksesuarlarini, denizci tipi yangin
algilama sistemlerini kapsamaktadir. Uretimi yapilan her
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tirin, konusu ile ilgili uluslararasi standarda uygun olarak
tasarlanmistir. Bu standartlarin gerektirdigi fonksiyonlarin
stirekliligin kontroliiniin yapilmas1 amaciyla kalite kontrol
planlarinda yapilacak testler belirtilmistir. Kalite kontrol
departmaninda, iiretimi tamamlanan friinlere, bu testler
uygulanmakta ve geri bildirimleri Uretim, Ar-Ge ve
Kalite departmanlarina iletilmektedir.

Yanginlarda en sik karsilagilan durum duman
olusmasidir. Bu sebeple yangin algilama sistemlerinde
duman detektorleri en fazla tercih edilen iiriin grubudur.
Duman detektorlerinin iyonize, optik, 1s1n tipi ve kombine
olmak fiizere cesitleri mevcuttur. Uygulamamiza konu
olan detektor tipi optik duman detektoriidiir.

IV.1. Veri Toplama ve Kullanilan iPK Yéntemleri

Uretim kisminda ariza tiirleri ve sebepleri iizerine
yapilan c¢alisma i¢in veriler Ocak 2012 ve Mart 2012
zaman araliginda iiretim yapilan her partiden alinmustir.
Bu partilerde toplamda 60369 adet detektor {retimi
yapilmigtir. Her detektoriin testinden sonra ariza tespit
kisminda ortaya ¢ikan arizalar kayit altina alinmustir.

Kalite kontrol kismi1 analizleri igin, Ocak 2012 ve
Mart 2012 arasinda iiretim yapilan 7 partiden Ornek
alinmistir. Tesadiifi sayilar cetveline gore belirlenen
saatlerde numuneler alinmistir. Bir ¢aligma giinii 10
periyoda boliinmiistiir. Her periyotta 1’er adet numune
elektronik devre kart1 olmak iizere, iiretilen bir partiden
toplamda 10 adet numune elektronik devre Kkarti
almmugtir. Bir numune elektronik devre kartindan 12 adet
detektor iiretimi yapildigindan bir partiden toplamda 120
adet detektdr numunesi alinmistir. Bu numune alma plani,
7 farkli partide gerceklestirilmigtir. Toplamda alinan
numune sayisi 840 olmustur.

Uygulamada, istatistiksel proses  kontrol
tekniklerinden pareto analizi ve sebep-sonu¢ diyagrami,
serpilme diyagramlari, kalite kontrol agamalarindan elde
edilen veriler i¢in de x ve s kontrol diyagramlari
kullanilmistr.

IV.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Uretim testlerinde ortaya g¢ikan arizalarin hangi
siklikta oldugunu ve kaynaklari ile sebeplerini gorebilmek
icin cetele tablosu olusturulmustur.

Cetele tablosunun bir 06rnegi Tablo 1.’de
goriilmektedir. Cetelede ariza tiirii, bu arizanin kaynagi ve
sebepleri islenmektedir. Cetele tablosunda goriilen “ X ”
10 adet arizay1, “\ ” 1 adet arizay1 ifade etmektedir. 3 ve
5 numarali arizalar makina, 6 numarali ariza montaj, 11
ve 13 numarali arizalar malzeme, 18-22 numarali arizalar
operasyon kaynaklidir. (SIRA NO) CETELE kismindaki
SIRA NO ariza tiirlinii, CETELE ise ariza sayisini ifade
etmektedir. 2945 adet iiriin kontrol edilmistir. Toplamda
108 adet ariza tespit edilmistir. Cetelede yer alan ariza
orani, ariza sayisinin toplam kontrol edilen 2945 adete
oranidir. S6z konusu parti i¢in ariza orant % 3,67 olarak
hesaplanmustir.
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Uretilen 31 parti icin iiretim boliimii test veriler incelenmis ve asagidaki veri tablolar
sonuglarini ¢etelelere islemislerdir. Cetelelerden alinan  diizenlenmistir.
Tablo 1. Uretim Boliimii icin Cetele Tablosu
Uriin Kodu / A¢iklamast : Y11.007.70 / MG-9100.V2
Tarih /Uretim Emri No : 08.03.2012 / 01971
Parti Sayisi/ Arizali Sayist : 2945/108
Bolim . Detektor Test
Sira | Anza Tiirii Ariza Ariza Sebebi (Sira No) Cetele Ariza Ariza
No Kaynag Adeti  Oram
(%)
1 Led Yanmiyor Led lehim almamig
2 Analog Deger Yiiksek Islemci Kisa Devre
3 Hig agilmiyor Makina Malzeme Kisa Devre M\ 1 0,03
4 | Setolmuyor Malzeme Kayik
5 Adres Almiyor Makina Malzeme Lehim Almamig M\ 1 0,03
6 | Analog Deger Diisiik Montaj Alici Kisa Devre M\ 1 0,03
7 Analog Deger Yok Hatali Montaj
8 Santrali Gormiiyor Ekranlama Kisa Devre
9 PCB Arizali
10 Malzeme Alict Arizali (4) XXXXX\AVVVvhvvvvvy o 59 2,00
11 Verici Arizali
12 Malzeme Islemci Arizah (4) XX 20 0,68
13 Hiicre Arizali
14 Taban Arizali
15 Led Arizal
16 Led Kirik
17 Proses Malzeme Kirik M\ 1 0,03
18 Proses Kart Uzerinde Lehim Pargalar1  (2)\ (3)\\ 3 0,10
19 Proses Hatali Kesim O\ 1 0,03
20 Proses Program Yiiklenememis (4) XV VAV 16 0,54
21 Proses Diger (2)\\\ W\ 5 0,17
Toplam 108 3,67
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1V.3. Ariza Tirleri

Islenen cetele tablolarndan alinan verilere gore
iretim bolimiinde tespit edilen arizalar 8 farkli tiirde
siniflandirilmagtir.

Bunlar;
Set olmuyor
Analog deger yiiksek
Analog deger diisiik
Analog deger yok
Hig agilmiyor
Adres almiyor
Led yanmiyor

©® Nk wDdPE

Santrali Gérmiiyor

Duman yogunlugunun 6l¢iiliip algilama durumuna
gecilmesi i¢in yazilimsal olarak atanan analog degerler set
islemi ile atanir. Set cihazina baglanan detektor istenilen
analog degere set edilemiyorsa bu durumda set olmuyor
arizasit mevcuttur. Set igleminden sonra eger yazilimda
belirtilen sinirdan yiiksek bir analog degerle karsilasilirsa
detektdrde bu durum analog deger yiiksek arizasi, sinirdan
kiigiik bir degerle karsilagilirsa analog deger disiik
arizalar1 karsimiza ¢ikar. Detektor set edilmesine ragmen
analog deger okunmuyorsa analog deger yok arizasi
mevcuttur.

Tablo 2. Uretim Prosesinde Karsilasilan Ariza Tiirlerinin

Yiizdelik Dagilim

Ariza Tiirii Frekans Goreli Frekans (%)
Set Olmuyor 2213 85,2
Hig¢ Agilmiyor 176 6,8
Analog Deger Yiiksek 145 5,6
Ledi Yanmiyor 41 1,6
Analog Deger Diisiik 12 0,5
Analog Deger Yok 6 0,2
Adres Almiyor 2 0,1
Santrali Gormiiyor 2 0,1

Toplam 2597 100

Detektor adresleme cihazina, adres verilmesi icin
takildiginda adresleme cihazi detektorii gérmedigi icin
kendiliginden  kapamiyorsa hi¢c  ac¢ilmiyor arizasi
mevcuttur. Detektor adresleme cihazina baglanilip adres
verilmesi  istenilmesine ragmen, detektére islem
yapilamiyorsa adres almiyor arizasi vardir. Led yanmiyor
arizasi, detektoriin sisteme tanitilmasi igin adresleme

cihazindan adres verilirken, detektoriin ledlerinin
yanmamast durumudur. Detektér baglandigr santral
tarafindan taninmiyorsa santrali gormiiyor arizasi
mevcuttur.

Verilerin toplandigi iic ayda 60369 adet iiretim
yapilmig, bu iiretim adeti icerisinden 2597 adet arizali
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riin tespit edilmistir. Tablo 2.’de ariza tiirlerine goére
yiizde degerler goriillmektedir.

Burada en fazla arizanin, sirastyla set olmuyor, hi¢
acilmiyor ve analog deger yiiksek arizalart oldugu
goriilmektedir.

H Set Olmuyor M Analog Deger Dulsuk

M Hig Acilmiyor ® Anolog Deger Yok
® Analog Deger Yiksek Adres Almiyor

M Ledi Yanmuyor Santrali Gormiyor

0,2%
0,1%

1,6%

5 6% 0,1%

Grafik 1. Ariza Tiirleri Dagilimi

Grafik 1.°deki pasta diyagraminda ariza tird —
ariza orani iligkilendirilmistir.  Grafikten anlasilacagi
lizere en fazla karsilagilan ariza tiirii %85,2 ile set
olmuyor, en az karsilasilan ariza tiirleri %0,1 ile adres
almryor ile santrali gérmiiyor arizalaridir.

1V.4. Ariza Kaynaklari

Uretimde ariza kaynaklart 4 smifa ayrilmistir.
Bunlar; makine, malzeme, montaj ve prosestir. Elektronik
devre kartinda ki malzemelerin bir kismi SMD Dizgi
Makinesinde dizilir. Ayrica malzemelerin lehimleme
islemleri da makinalarda yapilir. Eger malzeme lehimsiz,
kisa devre gibi durumlar varsa bu arizalar makine
kaynakli olabilir. Detektorde kullanilan malzemelerin
arizali, kirik ve bozuk olmasi durumlarinda arizalar
malzeme kaynaklidir. SMD Dizgi Makinasinda her
malzeme dizilememektedir. Ozellikle metal ve plastik
malzemelerin ve detektoriin mekanik yapisina gore
sonradan dizilmesi gereken malzemelerin montaji ve
gerekli lehimleme islemleri personel tarafindan el ile
yapilmaktadir. Lehimlemede ki sorunlar, malzemenin
yanlis, ters dizilmesi gibi durumlar montajdan kaynakl
arizalara yol acar. Detektor iiretiminde, programlama, set
etme gibi islemler mevcuttur. Bu islemlerde sorun
oldugunda proses kaynakli hatanin mevcut oldugu
goriilmektedir.



Tablo 3. ‘de ariza kaynaklarina gore yiizdelik
degerler verilmistir. Arizalarin olusumuna en fazla sebep
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ariza sebebi disinda kalan diger ariza sebeplerini, sinif
sayilart ¢ok olmalarina ragmen etkileri az oldugu igin

olan kaynak % 84,67 orani ile malzeme, en az ise % 0,89  “Onemsiz cogunluk”(trivial many) olarak
orani ile makinedir. tanimlayabiliriz.
Tablo 3. Ariza Kaynaklarimin Yiizdelik Dagilim Tablo 4. Ariza Sebeplerinin Kiimiilatif Dagilim
Ariza Kaynagi Frekans Goreli Frekans Ariza Sebebi Frekans Goreli Kiimiilatif
(%) Frekans (%) (%)
Malzeme 5199 8467 Alict Arizali 1528 58,84 58,84
Proses 309 11,90 [slemci Anizalt 600 23,10 81,94
Montaj 66 2,54 Diger 146 5,62 87,57
Makine 23 0,89 Alic1 Kisa Devre 50 1,93 89,49
Toplam 2597 100 Kart Uzerinde 44 1,69 91,19
Lehim Parcal:
IV.5. Ariza Sebepleri chim Fargatart
Malzeme Kirik 42 1,62 92,80
Cetele tablosundan alinan verilere gore ariza
sebepleri 21 baslik altinda toplanmustir. Bunlar; Taban Arizalt 39 1,50 94,30
1. Alict Arizah Program 26 1,00 95,31
' yiiklenememis
2. Alic1 Kisa Devre Hatali Kesim 23 0,89 96,19
3. Ekranlama Kisa Devre islemci Kisa 19 0,73 96,92
4. Hatali Kesim Navra
5. Hatal Montaj Led Kirik 18 0,69 97,62
6. Hiicre Arizal Malzeme Lehim 18 0,69 98,31
7' il  Arizal Almamig
+ yelnel Arzatl Verici Anizal: 17 0,65 98,96
8. Islemci Kisa Devre
9. Kart iizerinde Lehim Pargalari IE\)/I:\llfgme Kisa 1 0.42 99,39
10. Led Anzalt Ekranlama Kisa 4 0,15 99,54
11. Led Kurik Devre
12. Led Lehim Almamis Malzeme Kayik 4 0,15 99,69
13. Malzeme Kayik Hiicre Arizali 2 0,08 99,77
14. Malzeme Kirik Led Lehim 2 0,08 99,85
15. Malzeme Kisa Devre Almans
16. Malzeme Lehim Almamis Led Anzal 2 0,08 99,93
17. PCB Arzah Hatali Montaj 1 0,04 99,96
18 Program yﬁklenememis PCB Arizali 1 0,04 100,00
19. Taban Arizal Toplam 2597 100
20. Verici Arizali .
21 Diser di Uretimdeki ariza sebeplerinin en 6énemli sorunu %
. Diger dir.

Tablo 4.‘de iretim ariza kisminda tespit edilen
ariza sebeplerinin adetleri ve oranlari ile pareto diyagrami
¢izmek i¢in kiimiilatif oranlar1 yer almaktadir.

Grafik 2.’de sol eksen goreli frekansi yani her
ariza sebebinin toplam sebep icerisindeki yiizdesini, sag
eksen ise kiimiilatif yiizdeyi gosterir. Pareto grafigi ugras
ve dikkatlerin 6nemli sorunlar {izerine yoneltilmesinde
yardimci bir aragtir.

Grafik 2.’deki Pareto diyagraminda, alici ve
islemci arizalarin1 6nemce biiyiikk olduklarindan o6tiirii
“Hayati azinlik” (vital few) olarak tanimlayabiliriz. Bu iki

58 ile alic1 arizasidir. Tkinci 6nemli sorun % 23 ile islemci
arizasidir. Sag eksendeki kiimiilatif degere bakildiginda
ise %81 deger, problemin ¢oziilmesi gereken kismi igaret
etmektedir. Yani ariza sebeplerinin %81 degerini
olusturan alic1 ve islemci arizalari giderilirse arizali {iriin
say1st azalmis olur.

Grafik 1. Arniza Tirleri Dagilimi grafiginden
hareketle % 85,21 orani ile en fazla karsilasilan arizanin
set olmuyor arizast oldugunu goérmiistik. Set olmuyor
arizasinin  sebeplerini  inceledigimizde  Tablo.5.’de
goriilecegi tizere alici arizalari set olmuyor arizasinin
olusmasinda % 66,6 lik oranla en biyik etkiyi
olusturmaktadir.
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Grafik 2. Ariza Sebepleri Pareto Diyagram

Set olmuyor arizasi ile alic1 arizasinin arasindaki
iligkinin derecesini ve yoniinii belirlemek i¢in korelasyon
yontemini uyguladigimizda asagidaki Tablo 6.’da ki
verileri elde ederiz. Tablo incelendiginde, Set Olmuyor ile
Alict Arizast arasinda pozitif ve 0,940 kuvvetinde bir
iligki oldugunu gérmekteyiz.

Tablo 5. Set Olmuyor Arizasinin Sebeplerinin Yiizdelik

Dagilim

Set Olmuyor Frekans Goreli
Arizasinin Sebepleri Frekans (%)
Alic1 Anizali 1474 66,6
Islemci Arizali 600 27,1
Malzeme Kirik 35 1,6
Alic1 Kisa Devre 35 1,6
Diger 69 3,1
Toplam 2213 100

Detektordeki arizalarin % 85,21 ini teskil eden Set
Olmuyor arizasinin alici arizasi ile gi¢li bir iligkisi
oldugunu séylemek miimkiindiir. 0,940 degerinin sag tist
kosesinde yer alan (**) isareti 0,940 katsayisinin hipotez
testinin 0,01 seviyesinde anlamli oldugunu belirtmektedir.

Tablo 6. Set Olmuyor ile Alic1 Arizasi Arasindaki

Korelasyon

Spearman's rho Set Alici
Olmuyor  Arizasi
Set Olmuyor Correlation Coeff. 1,000 ,940(**)
Sig. (2-tailed) . ,000
N 28 28
Alici Arizasi Correlation Coeff.  ,940(**) 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 .
N 28 28

Grafik 3’de gorildiigii tizere degiskenlerden
birinin degeri artarken digerinin de artmaktadir. Bu durum
sert olmuyor arizasi ile alic1 arizasi arasinda pozitif yonde
iliski oldugunu gosterir. Set olmuyor arizasindaki artigin
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alicinin arizali olmasina bagli oldugunu sdyleyebiliriz.
Eger alic1 kontrol edilirse set olmuyor arizast da kontrol
edilmis olur.

100 po=

T5po=

AliciArizasi

50 po=

25 po=

T T T
5000 100,00 15000

SetOlmuyor

Grafik 3. Set Olmuyor ile Alic1 Arizasi Serpilme Diyagram

Arizaya yol agan en biiyilk sebep olan alici
arizasinin nedeninin aragtirilmasi i¢in Teknik Bolim
Sorumlusu, Uretim Sorumlusu, Makine Bandi Sorumlusu,
makine bandindan iki personel, Montaj Bandi Sorumlusu
ve montaj bandindan bes personel, test bandindan {i¢
personel, tamir bandindan ii¢ personelin katilimiyla sebep
— sonug diyagrami olusturulmustur.

Malzeme Proses
\ . A
Anzali —p\ Diger Fala Y Leim
\O—Malzemelrile  Lelip — P
Vit \ Upimsuztuk Yoo \ Set [sleminin
: \ —\
Toleransh \ Mo Yaplmamas
4 4 p | ALICIARIZASI
i d
A Urimsiz '
- S/ Lin Malzeme Secini
ldin %
Hatalann Tespit
dlememesi
Mkize fema

Sekil 1. Alic1 Anizasi Sebep - Sonug¢ Diyagramm

Sekil 1.’de goriildiigii iizere alici arizasinin dort
ana nedeni oldugu saptanmistir. Bunlar malzeme, proses,
makine ve tasarimdir.

Malzeme: Alici malzemenin arizali  olmasi,
devrenin ¢aligmasina engel olmaktadir. Elektronik, plastik
ve metal malzemelerin igerisinden ozellikle plastik
malzemeler yiiksek tolerans degerlerine sahiptirler. Bu
yiiksek toleranslar alicinin performansint etkilemektedir,

diger malzemeler ile uyumsuz c¢alismasina sebep
olmaktadir.
Proses: Lehimleme islemi baski devrelerdeki

elektronik malzemelerin ve metal pargalarin montaji igin
yapilir. Lehimin fazla olmasi lehimin kaplamasi gereken
alandan tasip baski devredeki yollara tasip kisa devre



olusturabilir; bu ylizden devre ¢alismaz. Az lehimde, alict
tam olarak yapisamadigindan baglantt saglam olmaz.
Personelin, alicinin montaji  yanlis yapmast devreyi
calistirmaz. Detektoriin caligmasi i¢in yapilmast gereken
set igleminin atlanmasi alicinin islevini yerine getirmesini
engeller.

Makine: Dizgi hattindaki makinelerde az ve fazla
lehim, proses isleminde anlatilan hatalara yol acar.
Otomatik kontrol makinesinin hatalar1 tespit ederken
gbzden kagan hatalar devrede sorunlara yol agabilir.

Tasarim: Elektronik devrede hangi malzemelerin
kullanilacagi, plastik ve metal malzemelerin nasil olacagi
tasarim agamasinda belirlenir. Her bir malzeme igin bir
tolerans degeri vardir. Malzemelerin toleranslar1 arasinda
ki uyumlarda sorun oldugunda alict bu durumdan etkilenir
ve devrenin ¢aligmasini engeller.

1V.6. Son Muayene ve Kontrol ve Kontrol
Grafikleri

Uretimi tamamlanan iiriinler igerisinden, tesadiifi
sayilar cetveline gore belirlenen saatlerde numuneler
almmugstir. Bir ¢alisma giinii 10 periyoda bolinmiistiir.
Her periyotta 12’ser adet numune olmak {izere, iretilen
bir partiden toplamda 120 adet numune toplanmistir. Bu
numune alma plani, 7 farkli partide gergeklestirilmistir.
Toplamda alinan numune sayis1 840 olmustur.

Son muayene ve kontrol asamasindaki istatistiksel
proses kontrol calismasi igin dikkate alinacak nicelik
ozellik duman yogunlugu olarak belirlenmistir. Duman
yogunlugu dB/m birimi ile ifade edilen, detektoriin
iletime girdigi duman miktarini gésteren bir parametredir.

Grafik 4. x Kontrol Grafigi

Son muayene ve kontrol iginde alt grup Srnek
hacmi 6’dan bilyiik oldugundan ortalama agirlik grafigi
ile beraber standart sapma grafikleri ¢izilmistir.

Spesifikasyon iist sinir1 0,30; spesifikasyon alt
smirt 0,15 olarak iiretici tarafindan, iirliniin tasarlandigi
standartlara uygun olarak belirlenen degerlerdir.

Grafik 4. ‘de duman yogunlugu i¢in yapilan x
kontrol diyagrami incelendiginde spesifikasyon {ist ve alt
siirlari disinda bir deger olmadigi goriilmektedir.

Ust kontrol limiti 0,24 alt kontrol limiti 0,18 olarak
hesaplanmustir. Ust ve alt kontrol limitleri disinda nokta
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bulunmamaktadir. Bu sebeple siirecte kontrolii bozan
herhangi bir 6zel sebep olmadigini sdyleyebiliriz.

0,35

0,30

0,157

Grafik 5. Azalan Ardisik Noktalar x Kontrol Grafigi

Siiregte rassal nedenlerden kaynaklanan bir
varyasyon olup olmadigini anlayabilmek icin degerlerin
dagilim hareketlerini inceleyecek olursak:

e Merkez hatti ve herhangi bir kontrol limiti
arasinda ardigik olarak alti nokta bulunmamaktadir.

e Ardisik olarak en az altt adet veri noktasinda
yiikselme veya azalig varsa bu durum rassal
nedenlerden kaynakli varyasyonun olabilecegini

belirtir. X kontrol diyagramini inceledigimizde bu
durumun var oldugunu goriiyoruz.

Grafik 5. Azalan Ardistk Noktalar x Kontrol
Grafiginde 3. ve 8. veri noktalar1 arasinda ardigik azalma
oldugunu goriiyoruz. Bu durum rassal sebeplerin belirtisi
olabilir ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Grafik 6. s Kontrol Grafigi

Ust kontrol limiti 0,05 alt kontrol limiti 0,003
olarak hesaplanmistir. Grafik 6. da s kontrol diyagrami
incelendiginde iist ve alt kontrol sinirlar1 disinda bir deger
olmadig1 goriilmektedir. Bu sebeple siiregte kontrolii
bozan herhangi bir 6zel sebep olmadigini sdyleyebiliriz.

Standart sapma, homojenlikten sapmalar1 gosterir.
Grafik 6.’da gordigiimiiz lizere ani sigramalar mevcuttur.
Siire¢ kontrol altinda goziikiiyor ama bu ani sigramalar
kontrol edilmelidir.

Ust kontrol limitine daha fazla olmakla birlikte
kontrol limitlerine yakin degerlerin olmasinin yaninda
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acikca goriinen bu ani sigramalar, diizensizlik her an
kontrol limitleri disinda bir degerde iiretim ihtimali
oldugunu gosterir.

V. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda Istatistiksel Proses Kontrol
yontemlerinin yangin ve gaz algilama {riinleri iireten bir
isletmede uygulamasi yapilmstir.

Isletmede  Uretim ve  Kalite  Kontrol
Departmanlarinda test sonuglari kayit altina alinmaktadir.
Uretim Departmaninda test personeli, her parti igin
olusturulan Uretim Emri ve Kontrol Formlarina test
sonuglarimi “Ariza Tird” ve “Ariza Sebebi” bilgilerini

icerecek  sekilde  yazmaktadir.  Kalite  Kontrol
Departmaninda, detektdriin  iletime girdigi duman
yogunlugu degerleri Son Muayene ve Kontrol

Formlarinda kayit altina alinmaktadir.

Ariza tiirleri ve ariza sebepleri kayit altina
alinmakta fakat veri analizleri yapilmamaktadir. Herhangi
bir sorun durumunda ilgili sorunlu parti icin anlik
¢oziimler tiretilmekte; kalici ¢goziimler bulunmamaktadir.

Istatistiksel
uygulanabilmesi
gerekmektedir.

Proses  Kontrol faaliyetlerinin
icin isletmede, wverilerin toplanmasi

Verilerin alindigt 2012 yilinin ilk {i¢ ayma
bakildiginda iiretim kisminda en sik karsilagilan hata %
85 orani ile set olmuyor arizasidir. Set olmuyor arizasi ile
alict arizasinda ki iliski serpilme diyagraminda
gosterilmistir. Bu iliskinin pozitif ve 0,909 kuvvetinde bir
iligki olarak ¢ikmasindan &tiirii set olmuyor arizasindaki
artisgtn  alictnin arizali  olmasma  bagli  oldugunu
sOyleyebiliriz. Eger alici kontrol edilirse set olmuyor
arizast da kontrol edilmis olur.

Uretim ve Teknik Departmanlarin katilimi ile
yapilan beyin firtinasinda alict arizasinin malzeme,
makine, proses ve tasarim kaynakli ortaya cikabilecegi
belirtilmistir.

Bir isletmede iiretim ve kalite kontrol analizlerinin
es zamanl yapilmasi fayda saglayacaktir. Bu sebeple
iretimden alinan verilerin analizleri yaninda kalite kontrol
kisminda alinan duman yogunlugu kriterinin de kontrol
grafikleri ile analiz yapilmistir. Kontrol grafiklerinde, iist
ve alt kontrol limitleri disinda herhangi bir deger
bulunmamaktadir. Bu durumdan hareketle proseste
kontrolii bozan herhangi bir 6zel sebep olmadigini
sOyleyebiliriz.

Fakat x kontrol grafiginde azalan ardisik noktalarin
bulunmasi rassal nedenlerin bulundugunu gostermektedir.

Proseste rassal sebepler, girdi malzemelerin
gerekliliklerine uygun olmamasindan, &lgme aletlerinin
durumlarindan, {irlin tasarimimin yetersizliginden ortaya
¢ikabilir. Sebep - sonug¢ uygulamamizda, alict
malzemenin arizali, yliksek toleransli ve diger malzemeler
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ile calismasinda uyumsuzluk olabilecegi belirtilmisti.
Siiregte gelistirme c¢alismalari daha uyumlu, az toleransa
sahip alici malzeme kullanilmasi, devrenin bu sekilde
tasarlanmasi ile yapilabilir. Duman yogunlugu miktarinin
olgiildiigli, riizgar tlinelinin bakimlarmin aksamadan
yapilmasi, cihazlarin kalibrasyon ve dogrulamalarinin
diizenli takip edilmesi faydali olacaktir.

Standart sapma kontrol grafiginde ani sicramalar
mevcuttur. Siire¢ kontrol altinda géziikmekte fakat ama
bu ani sigramalarin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, siirecte degiskenlik var ise bu
durumun belirlenmesi, siirecte gelistirme faaliyetlerinin
yapilmasi i¢in iretim ve kalite kontrol asamalarinda
veriler  toplanarak istatistiksel ~ proses  kontrol
tekniklerinden uygun olanlar kullanilmalidir. Bu sekilde
siire¢ kontrol altina alindigindan kayiplar azaltilacak,
maliyetler diistiriilecek, kalite ve verimlilik artacaktir.
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