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GiRiS

“Otomotiv sektorinde, yalnizca 0.01 mm’lik bir 6l¢iim sapmasi; parca
uyumsuzluklarina, tiretim hatalarina ve binlerce liralik mali kayiplara yol
acabilmektedir.” Bu kadar kiiclik bir sapmanin biiytik sonuc¢lar dogurabilmesi, bize
sunu acikca gostermektedir: Kalite, tesadiiflere birakilamaz. Glinimiiziin yogun
rekabet ortaminda, 6zellikle otomotiv gibi hassas toleranslarla tiretim yapilan
sektorlerde kalite ve verimlilik, isletmelerin surdurilebilirligi acisindan kritik 6neme

sahiptir.




Olcemediginiz hicbir seyi
kontrol edemezsiniz,
Kontrol edemediginiz hi¢cbir
sey1 yonetemezsiniz.

PETER F. DRUCKER




OLCUM SISTEMLERI ANALIZI

Olciim Sistemleri Analizinde,
* birden fazla operatér, AL
* birden fazla parcanin aym 6zelligini

* birden cok kez olcer.

Operator

Bu sayede, Ol¢iim sonuglarinin

operatore baghh  olarak tutarhhk

gosterip gostermedigi degerlendirilir.




OLCUM SISTEMI KULLANIM ALANLARI

Ol¢iim Hatalarini Tespit Etmek,

Stire¢ Kararlarinin Dogrulugunu Artirmak,

Toplam Varyans I¢cindeki Olciim Payini Belirlemek,

Kalite Kontrol Sistemini Gug¢lendirmek,

A e

Uygun Ol¢iim Ekipmanlarini Se¢mek.




MSA

UYGULARKEN
KARSILASILABILE
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PROBLEMLER
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OLCUM SISTEMLERI ANALIZI TERMINOLOJISI
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Olctim, cihaz ve aletlerin

daha 1y1 kullanilmasi i¢in

anlasilmasi gereken belirli

terminolojiler vardir.




NICEL MSA METODLARI

— - — — — — e,

ANOVA Metodu

Toplam Varyasyon
TV

- = — e e — —

SRR Ortalama Aralik Metodu

PV

Varyasyonu

Aralik Metodu pz _O lg:iTm Sisternd
[ Parca Varyasyon } I

——ﬁ

Tekrarlanabilirlik
EV )

[ Cihazdan Kaynakl:

Operatorden Kaynakli
Tekrar Edilebilirlik
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. OPERATOR l
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HASSASIYET VE DOGRULUK

Hassasiyet (Precision) Dogruluk (Accuracy)
Hassasiyet Olgiim sonuglarinin Dogruluk, yapilan 6l¢iimiin gercek ya da
birbirlerine yakinliklaridir kabul edilen referans degere ne kadar yakin

. oldugunu ifade eder.
* Repeability

* Reproducibility

* Bias
* Linearity
« Stability

Bad accuracy but good precision Good accuracy and good precision
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HASSASIYET (REPEABILITY — REPRODUCIBILITY)

Tekrarlanabilirlik Yeniden Uretilebilirlik
(Repeatability) (Reproducibility)
*Ayni1 parca, *Ayni pargalar,
*Birden fazla deneme, *Birden fazla deneme,
*Ayni1 ekipman, Referans Deger ‘ *Ayni ekipman,
*Ayni1 degerlendirici, *Farkli degerlendirici,
Ekipman Kaynakli Degiskenlik (EV), Degerlendirici Kaynakli Degiskenlik (AV),
olarak ifade edilir. B olarak ifade edilir.

A

= » Tekrarlanabilirlik

ALZ I
N
—

Yeniden Uretilebilirlik 11



R OLCUM SISTEMLERI ANALIZI

ﬂ BIAS SEBEPLERI \

Bias, Olciilen ortalama degerin bilinen dogru

degerden ne kadar saptigini ifade eder.

 Kalibrasyon
* Yipranmis Cihaz Kullanimi
» Uygunsuz Kalibrasyon Yapilmasi

» Dustik Kaliteli Alet Kullanimi
« Uygunsuz Olciim Aleti Kullanimi

* Cevresel Faktorler

/& Observed \ rue Value » Uygulamalarda Hata J
ueragf Value \1 12

[ \ » Bozulmalar (cihazda yada parcada)




OLCUM SISTEMLERI ANALIZI

/ B. STABILITY \

Bias 1

I A Time 2
Bias 2

Time 1

Kararlilik, ayni par¢a tizerinde, uzun bir

zaman diliminde, ayni ekipman ve ayni operatorle

/ C. LINEARITY \

I Non-L

Measured Value

Reference Value

Bir 6l¢iim cihazinin 6l¢iim araligi boyunca
tutarli dogrulukta sonug verip vermedigini
degerlendiren bir kriterdir.

yapilan Ol¢iimlerin birbirine ne kadar yakin
oldugunu gosterir.

—

NG L/




GAGE R&R YONTEMLERI

Gage R&R analizinin 5 farkli

yontemi bulunmaktadar.




GAGE R&R YONTEMLERI
/1. STUDY (CROSSED)

Operator 1 Operator 2 Operator 3
W M
Part 1 Part 2 Part 3 t Part 5

Tahribatsiz senaryolarda kullanilir.

Parcalar 6l¢ciim sirasinda tahrip
edilmez ve iki kez 6l¢iim yapilabilir

\_ S

/11. STUDY (NESTED)
O |

Her gozlemci farkli parga setlerini
Olcer.

Ayni parcalar farkly gozlemciler

tarafindan Ol¢iilmez.

\_

Operator 1 Operator 3
= e
p | I' \ .
N,
o ¥ ] ¥ ¥ W
Part 1 Part Fart 3 Part 4 Part 5 Part & Part 7 Part 8
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GAGE R&R YONTEMLERI

Sadece operator, parca ve olciim cihazi ile

sinirli kalmaz; ekstra faktorleri de modele
katarak Ol¢iim sisteminin ¢ok daha genis bir

yelpazede degerlendirilmesini saglar.

Part 1

/" IIl. STUDY (EXPANDED) )

) f f

Operator 1 Operator 2 Operator 3
L 4 \\
Measurement Measurement Measurement Measurement Measurement Measurement
Equipment 1 Equipment 2 Equipment 1 Equipment 2 Equipment 1 Equipment 2
A A\ y \__\ ) AN
: S ", 4 N g \-.
. Y I's 'Y I'e kY
Repiicat: Raplicar Replicat: eplicate 1 Reglicate 2 Renlizate 1 Replicate 2 Replicare 1 Replicate 2 Replicate 1 Heplieara 7

s

IV. RUN CHART

Ol¢iim sisteminin zaman icindeki
kararliligini ve sistematik hatalari
degerlendirmek i¢in kullanilan grafik

turudur.

N
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GAGE R&R YONTEMLERI
V. LINEARITY & BIAS

]Nnn-L

Cihazin Ol¢im sonuclarinin ne kadar
gercek degerlere yakin oldugunu (bias) ve bu

sapmanin Olgim araligi boyunca degisip

Measured Value

degismedigini (linearity) ortaya koyar.

|

Observed
Ave ragf Value

_ Reference Value
Bias

True Value

17



GAGE R&R ADIMLARI

PLANLAMA

Gage R&R calismasi 6ncesinde analiz

kapsami net olarak belirlenmelidir.

* Hangi 6l¢iim cihaz1 degerlendirilecek,
* kag operator,

* kag parga ve

* kag tekrar yapilacagi gibi parametreler

planlanir.

VERI TOPLAMA

Belirlenen plana uygun sekilde, secilen

parcalar

farkli operatorler tarafindan ve

belirlenen sayida tekrar edilerek Ol¢iiliir.
«  Olgiimler, rastgele ve

* tarafsiz bir sirada yapilmali; kayitlar
dikkatli ve standartlastirilmis sekilde
tutulmalidir.

<D

 § T Y

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Toplanan veriler, Ortalama-Aralik
(Average Range) veya ANOVA gibi

yontemlerle analiz edilir.

18




GAGE R&R HESAPLANMASI VE PARAMETRELERI

Gage R&R’1n Parametreleri

1. Ekipman Degiskenligi (Equipment Variation — EV)
2. Operator Degiskenligi (Appraiser Variation — AV)
3. Gage R&R

4. Parca Degiskenligi (Part Variation — PV)

5. Toplam Degiskenlik (Total Variation — TV)

19



GAGE R&R HESAPLANMASI VE PARAMETRELERI

o W O

1. Ekipman Degiskenligi

Ekipman degiskenligi (Equipment Variation - EV)

* Aymni operatdrin,

EV-R X K4

* Aynipargay1 ve

 Aymi yontemle defalarca Olgmesi sonucu olusan

farklarin 6l¢imidiir. Bu farklar, 6l¢iim cihazinin R = Toplam Ortalama Araligi

kendi i¢cinde ne kadar tutarli oldugunu gosterir. Yani k1 = 1/dx*

*k, Olcim denemesi sayisina baglh
olan bir sabittir

cihaz kaynakl1 hata payinm ortaya koyar.

20



GAGE R&R HESAPLANMASI VE PARAMETRELERI

o W O

2. Operator Degiskenligi

Operator degiskenligi (Appraiser Variation - AV),

» Farkli operatorlerin

_ 2 (EV)>
AV = 3 (xdiff X kz) X T

* Ayni pargalar1 ve

* Ayni1 ekipmani kullanarak yaptigi 6l¢iimler arasindaki

farklardan kaynaklanan degiskenliktir. Bu degiskenlik,

Burada Xdif f ortalama maksimum operator
Ol¢iim sonuglarinin kisiden kisiye ne kadar degistigini || farkidir.
k, ise kullanilan 6l¢iimci sayisina bagli bir sabit

gosterir ve Olcim sisteminde insan faktOriinin etkisini . <
olup d,(m)’nin tersidir.

ortaya koyar. n : Olgiilen parga sayisi ve r ise yapilan 0lgim
sayisidir.

21



GAGE R&R HESAPLANMASI VE PARAMETRELERI
3. Gage R&R 4. Parca Degiskenligi

Parcalarda cesitli sebeplerden

* Ekipman Degiskenligi (EV) dolayr hatalar olabilir. Bunlar
* Operator Degiskenligi (AV) kalipla, hammadde gibi
Birlesiminden olusmaktadir. etkenlerden dolayi olabilir.

GRR = VEV?2 + AV?2 PV = R, X K3

R, = par¢a 6l¢lim sonug degerlerinin ortalama araligt

K; = Ol¢iim yapilan parca sayisina bagl bir sabittir

22



GAGE R&R HESAPLANMASI VE PARAMETRELERI
5. Toplam Degiskenlik

Toplam degiskenlik, Gage R&R analizinde TV —= \/ ( GRR 2) n ( PV 2)

Ol¢iim sonuglarinda gozlenen tim sapmalarin

birlesimidir. Frequency
1
\/ TotaIVa iation : TV = PV" +GRR‘ [\
\J 1/
' §
< PartVariant : PV \/
N %
/ <m e GR>

LSL X USL



GAGE R&R KRITERLERI

Sartlara Bagli Kab

. YUNU

bilir Ga Sge R&R Olgiim
EI\/IRE GUNEL
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NDC (NUMBER OF DISTINC) HESAPLAMA

* Nicel MSA c¢alismanin son faktori ise ndc’dir. (ayrik kategori sayisi)

« Olgiim cihazinm ¢dziinirligini ifade etmektedir. n d C = 1 4_1
)

« Olgiim cihazindaki ayristirmay1 saglayan grup sayisidir. (Béliintii sayisi)

* Ndc degeri ne kadar biiytik ise bir par¢anin digerlerinden ayirt edilme sansini arttirir.

Kategori Sayisi Kontrol

Ancak su sartlar altinda kontrol amagl kullanilabilir
* Proses varyasyonu spesifikasyona gore kiigiikse,
. « Kayip fonksiyonu beklenen proses varyasyonu boyunca diizse,

¢ h * Varyasyonun ana kaynag1 ortalama kaymasina neden oluyorsa.
1 Veri Kategorisi

AL

L J

* Proses dagilimina baz alinan yar1 degisken kontrol teknikleri ile -
kullanilir,
Hassas olmayan degisken kontrol grafikleri verilebilir.

2-4 Veri Kategorisi

Degisken Kontrol Grafikleri ile kullanilir.

5 veya daha fazla Veri Kategorisi

PV
GRR

Analiz
Proses parametrelerinin kestirimi
icin kabul edilmez.
Sadece proses uygun veya uygun
olmayan parga trettigini
gosterebilir.

Kaba bir kestirim yapilabildigi
1¢In proses parametresi tayini
i¢in kullanilmaz.

Onerilendir.

25



VARYASYON NEDENLERI

GR&R > %10

« EV>AV

Ol¢iim ekipmanma bakim ihtiyaci
Daha rijit 6l¢iim i¢in ekipmani/mastar1 tekrar dizayn,
Cihaz/Mastarin gevsek yerlerinin sikilmasi ve merkezlenmesi,

Olgiim Cihazi/Mastarda asir1 varyasyon

—  Ekipmana bakim onarim.

e AV>EV

Olgiimciilerin, cihazi kullanma ve okuma egitim ihtiyaci,

Cihaz gostergesi net olmayabilir

Ol¢iimciilere yeniden egitim.

PV < %90 Yeniden parametre,
%490 < PV < %95 ﬁalll(p tyilestirme,
%95 < PV < %99 akine ayar1

26



GAGE R&R METOTLARI

Operatorlere ve parga numaralarina gore yapilan tum Olgcumlerin gorsellestirildigi  bir grafiktir.

Farkli operatorlerin ve pargalarin olgim sonugclari arasindaki tutarliligi ve sapmalari karsilastirmak igin

) ORTALAMA ARALIK

Gage R&R  Calismas:  farkli |I~ ANOVA

tekniklerle yapilabilir. Genel olarak 3
) ARALIK

farkli metot kullanilmaktadir. Bu

metotlar yanda gosterilmistir.

27
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GAGE R&R UYGULAMA

Motor yagi bosaltilirken tapay1 tutan, sizdirmazlik saglayan

ve gerektiginde degistirilmesine olanak taniyan baglanti

elemanidzr.

g32

2

o
PROBLEM Motor kartel tapa rekoru incelemesi y

Y

10

M22x1,5

850

60
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GAGE R&R UYGULAMA VERI SETI

|T:1|:rlu 3.1: Operator-A Olciimleri |
Olciim No 1 2 3 4 5 6 1

8 9 0

| 32,02 32,04 3205 32,07 3196 3197 3188 3192 3191 3184

I
l
2 32,02 32,05 3206 32,07 3193 3195 3190 3195 3191 3185
3 32,04 32,03 3202 32,09 3196 3197 3191 3192 3190 3184

232

a(21) " ITablo 3.2: Operatér-B ﬁlgﬁmleril
T Z 1. Olgim No | 2 3 4 5 6 ] 8 9 10
3 | I 32,02 -32,02° 32,03 32,03 3198 31963189 3192 3190 3184
e 2 32,03 3204 32,03 3203 3197 3198 3188 3192 3191 3185
260 3 32,05 32,02 32,06 32,04 3197 3196 3191 3193 3191 31.84

Tablo 3.3: Operatir-C Olciimleri
OlgimNo | 2 3 4 5 6 7

i

8 9
1 32,03 32001 3203 3206 3195 3195 3191 3190 3189 3

l

L,

2 32,02 32,05 3204 3205 3196 3196 3190 3190 3191 31,
3 32,04 32,04 3205 32,04 3199 3198 3192 3191 3185 31,

=

i =

5

o0 o0 00
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Percent

Sample Range

Sample Mean

Components of Variation

Olcum by Parts

Olcum by Operators

10 % Contribution 3210
sSrudy Var
% Tolerance
31,951
50
31,801
0___.21__l:l
Gage R&R Reprod Part-to-Part
R Chart by Operators
1 2 3 3210
I I
| I
I I
0,101 | | 31
; ; ucL=oomz 3%
0,05+ | I -
| |
T‘.... R=0,0277 3180
0,00 A | LCL=0

=

AT E604 299041304004 890413 Rh04 D90

Parts
Xbar Chart by Operators

320

e

319

Average

318

\Iﬁhﬁb«t%@\i‘hh‘s‘o‘\tﬁ.\o‘n‘tﬂsh‘ab‘\ eq\e

Parts

Operators )
Parts * Operators Interaction

Operators
-1
-2
-4 3

GAGE R&R REPORT FOR
MEASUREMENT

ORTALAMA — ARALIK
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ORTALAMA —-ARALIK YONTEMI

1. VARYANSA BAGLI GAGE R&R SONUGLARI

Toplam Gage R&R (%Katki: 2,91)

Ol¢iim sisteminin toplam varyansa katkis1

cok diisuktiir.

Tekrarlanabilirlik (%Katki: 2,91)
Tim Ol¢iim varyansi, operatoriin ayni
ekipmanla yaptig1 tekrar 6l¢iimlerden
geliyor.

Parca-Parca Varyasyonu (%Katki: 97,09)
Varyansin neredeyse tamami Ol¢iilen parcalarin gercek

farklarindan kaynaklaniyor.

%Katk
Toplam Gage R&R 0,0002671 291
M} 2,91
Tekrar Uretilebilirlik 0,0000000 0,00
Parca-Parca 0,0089000 97.09 ]
Toplam Degiskenlik 0,00916 100,0

32



ORTALAMA —ARALIK YONTEMI
2. STANDART SAPMAYA BAGLI GAGE R&R SONUCLARI

Tekrarlanabilirlik (%R&R = 17,07)
Tim Ol¢iim varyansi, ayni operatorin
yaptig1 tekrar 6l¢iimlerden kaynaklaniyor.

Standar§Sapma 6 x Std. Sapma %R&R

Tekrar Uretilebilirlik (%R&R = 0,00)

0,098051 17,07

Toplam Gage R&R 0,0163418

Farkli operatorler arasinda higbir
sapma gozlenmemis.

17,07

163418

Tekrarlanabilirlik

Tekrar Uretilebilirlik 0,0000000

Parca-Parca 0,0943396 0,566038 98,53

Toplam Degiskenlik 0,0957445 0,574467 100,0

Parca-Parca Varyasyonu (%0Katk: = 98,53)
Ol¢iim sistemi, parcalar arasindaki gercek farklari oldukca
1y1 ayirt ediyor.




GAGE R&R SONUCLARI

/1. COMPONENTS OF ™\
VARIATION

Components of Variation

100 B % Contribution

B % Study Var

- [0 % Tolerance

]

o 501

[

a

i s =
Gage RAR Repeat Reprod Part-to-Part

‘Components of Variation’ grafiginde varyasyonun

sebebinin par¢alardan kaynaklanmasi beklenmektedir.

Gage R & R varyasyona katkisinin %10 °dan az olmasi

/7~ 2.RCHARTBY ™\
OPERATORS

R Chart by Operators

N | | ] |
& I
£ 010 i
= UCL=00712
2 0051 I l i
= |
- Ra00277
Do —————gy 0000 0§ | 1cts0

LA B66A 80815 h604 8088150604 B0

Parts

Ayni operatorin, aym par¢ca Uzerindeki Olclimleri

arasindaki farklarin kontrol limitlerini asip asmadigina

dikkat edilir.

istenir. Gortildiigii tizere varyasyonun sebebi
parcalardan kaynaklanmaktadtr.

Operator 3 ’iin parcalari tutarsiz olarak ol¢tiigiinii
gostermektedir.
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GAGE R&R SONUCLARI

/3. XBAR CHART BY

OPERATORS

Xbar Chart by Operators
=1

i 2 3
E '01...11 !\ IF.',1 f,‘ -r.‘T[ 2

s O | B

2 ns| \

E 38 §| $
”;;\;,"-\il."""'l."' e b 00

Parts
operatorlerin  aym pargayr 1li¢ kez oOl¢ctimlerinin

ortalamalarin1 gostermektedir.
Operatore gore X-bar Grafiginde noktalarin ¢cogu

kontrol limitlerinin disindadir. Bu nedenle, varyasyonun

cogu, parcalar arasindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.

7~ 4.0LCOMBY  \

PARTS

Olcum by Parts
o

3195 | /._~I/ l\.
I Y -'jr s s 10

Parts

‘Olgiim by parc¢a’ grafigi, her bir par¢a icin alnan 9

Olclimiin dagilimlarin1 gostermektedir.

Parcalar arasindaki farklarin biiyiik oldugunu gosterir.

\_ /
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GAGE R&R SONUCLARI

/" 5.0LCUMBY ™\
OPERATOR

Olcum by Operators

32101

31951

31801

1 Fi 3

Olciim by operator’ grafigi, operatorlerin toplamda

yaptiklart 30 ol¢limiin ortalamalarini ve dagilimlarini
wektedir. /

/ 6. OPERATOR * ™\

PARCA INTERACTION

Parts * Operators Interaction

M Operators
320 > A ok
/7 \ ol

318

Average

..........

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W
Parts

‘Operator * Parga interaction’ grafigi, operator ile

parcalarin etkilesimini gostermektedir. Operatorlerin
wm bilgilerini vermektedir. /
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GAGE R&R SONUCLARI

1. GAGE R&R ANOVA

iki yonliit ANOVA tablosu :

parca, operatOr ve parca-operatOr etkilesimi i¢in terimler igerir.

Parcalar ve parca*operatorlerin tek basina istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulundugu gézlenmektedir.

df Sum Sq Mean Sq F-value Pr(>F)
Operator 2 0.002 0.00084 2.559 0.0808
Parca 24 4.296 0.17898 544.936 <Ze-16**
Operator:Parca 48 0.029 0.00060 1.832
Tekrarlanabilirlik 150 0.049 0.00033
Anlamhlik kodlary: 0 ***" 0.001 **' 0.01 ™" 0.050.1""1
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GAGE R&R SONUGLARI

2. VARYANS VE STANDART SAPMAYA BAGLI GAGE R&R
SONUGCLARI

5.15% Katki
Var Katki (%Var) | S.Sapma
S.Sapma | (9% S.Sapma)
Gage R&R sonuglari ]
) s : Toplam Gage R&R 4,23e-04 2,10 0,02056 | 0,1 ’l 14,4
incelendiginde ise, toplam %R&R *i— = 0>88 >
degerinin 14,45 Q]dugu g(’jrﬁlmekte ¢—2Lekrarlanabilirlik 28e-04 1,62 0,01812 0,09333 12,74
olup, bu degerin toplam sistem Tekrar Uretilebilirlik | 9,42e-05 0,40 0,00971 | 0,04999 0,06
degiskenliginin %14,45’inin 6l¢im
: ) y : Operatér 3,19¢-06 0,00 0,00178 | 0,00919 0,01
sisteminden kaynaklandig: seklinde
yorumlanma51 gerekmektedir Operator:Parga 9,10e-05 0,04 0,00954 0,04914 0,07
Parca-Parca Hoge2—> 979 | | 014078 | 072503 98,9
Ol¢iim sistemi parcalar Toplam Degigkenlik 2,02e-02 100 0,14228 | 0,73272 100,0
arasindaki farki ayirt

etmede oldukca iyidir
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GAGE R&R SONUCLARI

2. VARYANS VE STANDART SAPMAYA BAGLI GAGE R&R
SONUGLARI

* % 12,74 tekrarlanabilirlik degeri, % 0,06 tekrar iiretilebilirlik % 0,01 operator etkisi ve %
olciimlerin aynm1 operator tarafindan degeri ile operatorler arasi 0,07 operator-parca etkilesimi
yapildiginda bile belirli bir varyasyon fark yok denecek kadar azdir. | ¢ok diisiiktiir.

Bu, tiim operatorlerin 6l¢im Bu, operatorlerin parga tipine

icerdigini gostermektedir.

Bu durum, kullanilan 6él¢iim cihazlarinin prosedﬁrﬁgve uysun Vs.ekﬂde. . bagh czlarak 61(;}11@ .yaklua§1fn1nda
kalibrasyonunun yeniden kontrol harek.et ettigini ve egitimlerinin | fark gOf,te?rn}edlgml ve .ol.c;um

, , o yeterli oldugunu prosedirinin tutarli bicimde
edﬂr'ne?s1, varsa asinma ya da‘ (?lgum. gostermektedir. Mevcut uygulandigini ortaya koyar.
teknigi farklarinin degerlendirilmesi uygulamalar bu a¢idan oldukc¢a | Sistem bu yoniiyle giicludiir.

gerektigini 1saret eder. Gerekirse bakim ve | pasarilidir.
kalite birimi ile 1s birligi yapilmalidir.
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Bu calisma kapsaminda otobiis motor karter tapasina yonelik gerceklestirdigimiz
Gage R&R analizinde; 6l¢iim sistemimizin hem ekipman hem operator bazinda ne

derece giivenilir oldugunu detayl1 sekilde inceledik.

Ortalama-aralik yontemiyle elde ettigimiz %2,91’lik toplam Gage R&R degeri,
Ol¢iim sistemimizin varyasyona katkisinin son derece diisiik oldugunu gosterdi.
Standart sapmaya gore yapilan analizde de %14,45’lik toplam R&R degeri,
sistemimizin kabul edilebilir smirlar icinde kaldigin1 dogruladi. Ozellikle %97’nin
tizerindeki parca-parca varyasyonu, Olciim sistemimizin parcalar arasindaki gercek

farklar1 ayirt etmekte oldukc¢a basarili oldugunu ortaya koydu.
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Operatorler aras1 sapmanin neredeyse sifir (%0,06) olmasi, uyguladigimiz
prosedirlerin tutarliligini ve ekip egitimlerinin yeterliligini kanitladi. Ancak
%12,74'Tuk tekrarlanabilirlik orani, 6l¢iim ekipmanlarinin veya tekniklerinin
yeniden degerlendirilmesi gerektigine dair 6nemli bir isaret sundu. Gerekirse bu
konuda bakim, kalibrasyon veya operator destek sureclerinin gozden gecirilmesi

gereklidir.

Ayrica Xbar-R grafiklerinden elde ettigimiz bulgular, 6zellikle Operator 3’iin bazi
parcalarda ol¢iim tutarsizlig: yasadigini 1saret etti. Bu da saha uygulamalarinin

gercek zamanl gozlemiyle desteklenmesi gerektigini ortaya koydu.
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Sonug olarak; yaptigimiz bu analiz, yalnizca 6l¢iim sistemimizin teknik
guvenilirligini degerlendirmekle kalmadi, ayni zamanda tiretim ve kalite
sireclerimizde nerelerde 1yilestirmeye 1htiya¢c duydugumuzu da gozler oniine serdi.
Boylece hem Ol¢iim sistemimizin giiciinii ortaya koyduk hem de stirekli 1yilestirme

anlayisiyla ilerlememiz gereken alanlari net bicimde tespit etmis olduk.
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(1

\_

. Tekrarlanabilirlik Sorununun Giderilmesi
Oncelik Diizeyi: Cok Yiiksek

Ol¢iim varyasyonunun biiyiik kismi ayni operatoriin
tekrar 6l¢imlerinden kaynaklanmaktadir (%12,74).

&2 Eylem Onerileri: \
Ol¢iim cihazlarmin hassasiyeti test edilmeli.
Kalibrasyon eksikligi olup olmadig1 kontrol edilmel.

Cihazlarin kullaniminda olusabilecek operator kaynakli
varyasyonlar 1zlenmeli.

v

(2

\_

. Cihaz Kalibrasyon ve Bakim Siireclerinin

Gozden Gegirilmesi

Oncelik Diizeyi: Cok Yiiksek
Tekrarlanabilirlik sorunlari cihaz kaynakli olabilir.

&2 Eylem Onerileri: \
Cihazlar i¢in periyodik bakim plani hazirlanmali.

Kalibrasyon protokolleri giincellenmeli, kalibrasyon
sertifikalar1 takip edilmeli.

Asinma ve yipranma a¢isindan cihazlar kontrol
edilmeli.

v
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Bilesen Standart Sapma %R&R Katki (S.Sapma)
EV ( Tekrarlanabilirlik) 0,01812 %12,74
AV ( Tekrar Uretilebilirlik ) 0,00971 %0,06

¥ — L

1A% '

| Sl

= = ——

—

Olgiim ekipmania bakim ihtiyaci

Dabha rijit* 6l¢iim i¢in ekipmani/mastar1** tekrar dizayn,
> Ekipmana bakim onarim.

Cihaz/Mastarin gevsek yerlerinin sikilmasi ve merkezlenmesi,

Ol¢iim Cihazi/Mastarda asir1 varyasyon i

* Ryjit = sert, saglam, esnemeyen veya seklin bozulmayan
** Mastar = Olciim Cihazi 44
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[3. Ol¢iim Prosediirlerinin Standartlastiriimasi
ve Egitimler

Oncelik Diizeyi: Yiiksek

Operatorler arasinda varyasyon ¢ok diisiik

(%0,06) ancak uzun vadede sapma olmamasi i¢in
\prosedurler sabitlenmel.

&2 Eylem Onerileri:

Yazil1 ve gorsel standart is talimatlar1 hazirlanmali.

~

Tim operatorlere tekrarlayan dl¢iim teknikler: egitimi

verilmeli.

v

(4. Siirekli Iyilestirme ve Denetim Dongiisil
Kurulmasi

Oncelik Diizeyi: Diisiik-Orta
Gage R&R calismalar tek seferlik degil, tekrarli

kolmahdm

&2 Eylem Onerileri:

PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al)
donglist kurulmali.

Ol¢iim sistemine dair periyodik toplantilar
diizenlenmeli.

Birim sorumluluklari netlestirilmeli.

~N
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