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Toplam Kalite Yénetiminde Istatistiksel Kalite Kontrol Tekniklerinin Endiistriyel Bir
Projede Kaynak Hatalar1 Uzerinde Uygulanmasi

Application of Statistical Quality Control Techniques in Total Quality Management on
Welding Defects in an Industrial Project

OZET

Bu makale, endiistriyel projelerde kaynakli imalat siirecinde Toplam Kalite Yonetimi ve Istatistiksel Kalite Kontrol Tekniklerinin
uygulanmasini arastirmaktadir. Kaynak faaliyetinin is akisi, kaynak oncesi, kaynak esnasinda ve kaynak sonrasi asamalar1 igeren
bir akis diyagramiyla detayli bir sekilde agiklanmistir. Sirketlerin siirekli kalite iyilestirmeyi bagarmak i¢in uygun araglari
kullanmalar1 gerekir. Bu ¢alisgmada yedi temel kalite kontrol aracinin sistematik kullanim olanaklarmin bir degerlendirilmesi
sunulmaktadir. Bu ¢alisma ile yedi temel kalite kontrol aracinin projelerin igersindeki imalat siireglerinde de kullanilabileceginin
gosterilmesi amaglanmustir.

Kontrol kartlari, tahribatsiz test zorunlulugunun basgariyla yerine getirildigini ve bu testlerin zaman igindeki dagilimini géstermistir.
Projede ayn1 zamanda kaynak ret oranlar1 incelnerek proje kalite planina uygunlugu degerlendirilmistir. Pareto diyagramlari
kullanilarak tahribatsiz test sonuglarina odaklanilmig ve dncelikli hata tiirleri ile aylara gore hata dagilimi analiz edilmistir. Neden
sonug diyagramlari ile kaynak hatalarinin genel nedenleri belirlenmis ve ¢6ziim onerileri sunulmustur. Yapilan analizler, yonetim
kararlarinin, operasyonel siireglerin ve ¢aliganlarin performansinin projedeki kaynak hatalarini etkiledigini gostermistir. Bu dénem
projesi, kaynak faaliyetleri kapsaminda proses yonetimi ve kalite kontrol mekanizmalarinin detayl analizini saglayarak endiistriyel
projelerde benzer sorunlarin 6nlenmesine yonelik stratejiler gelistirmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Toplam Kalite Yonetimi, Temel Kalite Kontrol Teknikleri

ABSTRACT

This article explores the application of Total Quality Management and Statistical Quality Control Techniques in the welded
manufacturing process in industrial projects. The workflow of the welding activity is explained in detail with a flow diagram that
includes pre-welding, during-welding and post-welding stages. Companies need to use appropriate tools to achieve continuous
quality improvement. This study presents an evaluation of the systematic use possibilities of seven basic quality control tools. This
study aims to show that seven basic quality control tools can be used in the manufacturing processes of projects.

Control cards showed that the non-destructive testing obligation was successfully fulfilled and the distribution of these tests over
time. In the project, resource rejection rates were also examined and their compliance with the project quality plan was evaluated.
Using Pareto diagrams, non-destructive test results were focused on and priority error types and error distribution by months were
analyzed. General causes of welding errors were determined with cause-and-effect diagrams and solution suggestions were
presented. Analysis has shown that management decisions, operational processes and employee performance affect welding errors
in the project. This term project aims to develop strategies to prevent similar problems in industrial projects by providing detailed
analysis of process management and quality control mechanisms within the scope of welding activities.

Keywords: Quality, Total Quality Management, Basic Quality Control Techniques
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1.  GIiRis

Organizasyonlar giiniimiiz rekabetci ortaminda kalite standartlarini artirmak ve siirekli iyilestirmeler
yapmak amaciyla ¢esitli stratejilere yonelmektedir. Bu ¢ercevede, Toplam Kalite Yonetimi 6ne ¢ikan bir
yonetim yaklasimidir. Toplam Kalite Yonetimi, iiretim Oncesi faaliyetler sirasinda tasarim kalitesini,
iretim siirecindeki faaliyetler sirasinda uygunluk kalitesini ve iiretim sonrasindaki faaliyetler sirasinda
performans kalitesini saglamaya yonelik hedefleri benimseyen onemli bir yaklagimdir. Kalite yonetimi
zaman icinde bir disiplin olarak gelismis ve endiistriyel gelisimle uyumlu ve paralel olarak ilerlemistir.
Sanayi devriminden sonra iiretim hattindaki kalite kusurlarini tespit etmek amaciyla kalite muayeneleri
gelistirilmistir. Daha sonralari ise muayene daha odakli bir yaklasim olan kalite kontrole
donligmiistiir(Zairi, 2013; Antony vd., 2022). Kalite Kontrol, iirlin kalitesinin korunmasini saglayarak
kalite siirecini resmilestirmek amaciyla gelistirildi (Bendell vd., 1995). Bu kalite gelisiminin bir sonraki
asamasi, sadece kusurlari tespit edip Onlemeye odaklanmaktan ¢ok bu kusurlarin ortaya ¢ikmasini
onleyecek kalite standartlarinin ortaya kondugu kalite giivence mekanizmasinin ortaya ¢ikisiydi (Prajogo
ve Sohal, 2001). Bu yeni kalite yonetimi anlayiginin ilkelerinin gelistirilmesi sirasinda bes kalite gurusunun
katkisi olduk¢a dnemlidir. Kaoru Ishikawa, kalitenin iyilestirilmesi konusuna biiyiik katkida bulunan kalite
gurularindan biridir. Ishikawa, Deming, Juran ve Feiganbaum'un 06grencisiydi. Kendisi, Ishikawa
diyagrami olarak da adlandirilan neden-sonug¢ diyagramu ile bilinir (Carvalho vd., 2021). Kendisi bunun
yanisira kalite ¢cemberleri, siirekli 6grenme, kalite zincirleri ve yedi kalite kontrol aracinin da gelistiricisi
olarak ta tanindi. Ishikawa ayni zamanda 1955-1960 arasinda sirket ¢apinda kalite kontrol faaliyetleri ile
yogun olarak iligkili idi. Kendisi istatistiksel araglar olan yedi kalite kontrol aracimi fabrika is¢ilerinin
kolayca kullanabilecegi sekilde basitlestirdi (Zairi, 2013). Cetele diyagramlari, histogramlar, pareto analizi,
neden sonug¢ diyagramlari ve kontrol kartlarini da igeren yedi kalite kontrol araci Ishikawanin kaliteye
yaptig1 en biiyiik katkilardir (Antony vd., 2021). Bu ¢alismada da bu temel tekniklerin biiyiik projelerdeki
imalat siireclerinde ne kadar etkili olarak kullanilabilecegi aragtirilmustir.

Kalite gelistirme teknikleri, kalite yonetiminin evrimi icerisinde ¢ok kompleks yapilara ulagmislardir.
Istatistik teknikler, deney tasarimlari, cevap yiizeyi modelleri ve buna benzer onlarca teknik ve bu
tekniklerin yogun tekniklerin kullanildig1 alti sigma gibi metodolojilker glinlimiizde de evrimlesmeye
devam etmektedirler. Ancak bu yaklasimlar yiiksek egitimli ¢alisanlarin bulunmadig tiretim kosullarinda
her zaman biiyiik katkilar saglamayabilirler. Oysa kullanimi gorece basitlestirilmis yedi temel arac,
biinyelerinde pek ¢ok avantaj barindirmaktadirlar.

2. KALITE YONETIMIi ve YEDi KALITE KONTROL ARACI

Guniimiizde yiizden fazla farkli ara¢ kalite gelistirmede kullanilmaktadir. Birgok bilim adami onlar
tanimlamaya ve onlar1 farkli temellerde ayristirmaya g¢aligmaktadir. Bu calismada kullanilan 7 kalite
gelistirme araci ise onlarca teknik arasinda kullanim kolaylig1 ve etkinlik bakimindan digerlerinin 6niine
cikmaktadir. Diger tiim araglar i¢in temel olusturan bu araglar:

- Akig Semasi

- Pareto Diyagrami

- Cetele Diyagrami

- Kontrol Kartlari

- Histogram

- Sacilim Diyagram

- Neden Sonug¢ Diyagrami

Seklinde listelenebilir. Bu basit ama etkili "iyilestirme araglar1" yaygin olarak tasarimdan teslimata kadar
tiim stire¢ adinlarinda "grafiksel problem ¢6zme metotlar1" olarak kullanilmaktadir. Kullanimdaki sorun ise
herkesin bunlarim amacina uygun olarak nasil kullanacag: ile ilgili bir goriis elde edebilmesidir. Bu
araclarin bazilar1 siirecin anlagilmasi ve tanimlanmasi amaciyla kullanilirken pareto ve neden sonug
diyagramlari hem tanimlama hem de analiz amaciyla kullanilabilmektedir (Pavletic vd.,2008). Bu
araglarin nasil kullanilabilecegi ile ilgili bir sema Avrupa Kalite Organizasyonu (EOQ) tarafindan
hazirlanmustir:
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TANIMLAMA
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I Cetele diyagrami I

Sekil 1. Yedi Kalite Kontrol Aracinin Siire¢ Tanimlama ve Analizinde Kullanimi1 (EOQ ya gore).

Asagidaki sekilde ise bu tekniklerin veri toplanmasi ve toplanan verilerin analiz edilmesi zemininde nasil
kullanilabilecegi yine EOQ nin bakis agisiyla sunulmustur.

Nadon sonug dbvunrm
Cotele diyagramu

: Verilerin
\ g < | Verilerin Analizi
; Toplanmasi

Sagihm diyagram Akis semasi

Sekil 2. Yedi Kalite Kontrol Aracinin EOQ ya géremevcut kullanim yaklagimi (Pavletik vd., 2008).
3. UYGULAMA

Calismanin yapildigit XXX Endiistri Tesisleri, YYY Holding biinyesine bagli agir sanayi insaat koludur.
Kardes sirketleri ve stratejik ortakliklar aracilifiyla biiyiik 6lgekli projelerde miihendislik, satin alma,
ingaat, isletme ve yoOnetim hizmetleri sunmaktadir. XXX Endiistri Tesislerinin vizyonu diinyanin 6nde
gelen endiistriyel tesis kurucusu olmak, misyonu ise karsilikli giiven, baglilik ve dostluk ortaminda
bliylimektir. XXX Endiistri Tesisleri, optimum biit¢ceyle dinamik bir sirket olma, miisteri taleplerine
istemeden cevap vermek, siirdiiriilebilir biiyiime, paydaslara refah saglamak ve miisteri beklentilerini
asarak giiven insaa etmeyi hedeflemektedir. XXX Endiistri Tesislerinin meydan okumasi, rekabetci bir
zaman cercevesinde ve biitce icinde en yiiksek degeri yaratmak icin tutkulu bir sekilde caligmaktir.
Taaahhiitleri arasinda siirdiiriilebilirlik, butiinliik, etik, kalite, gilivenlik, c¢evre, sosyal sorumluluk ve
toplumsal bilgelik bulunmaktadir.

ABC Gaz Sahas1 bir kesif kuyusu ile ortaya ¢ikan, onaylanmis bir kapasiteye sahip olan milyarlarca
metrekiip biiyiikliigiindeki genis bir gaz rezervidir. Isveren Firma, ABC gaz sahasi igin gelistirme planlari
yapmis ve 3 yil gibi kisa bir zaman dilimi igerisinde gazin karaya ulasmasii hedeflemistir. Gelistirme
projesi, deniz alt1 iiretim tesislerinin, saha i¢i ve tasima boru hatlarinin tasarimini, imalatin1 ve montajini
icerecek ve karaya gaz isleme tesisi kurulacaktir. Karada insa edilecek gaz isleme tesisinin yapimini
calismanin gerceklestirildigi XXX Endiistri Tesisleri Firmasi iistlenmistir.

Denizdeki kuyulardan ¢ikan gazin islenmesi ve iilkeye nakledilmesi siireci, bir dizi kritik asamadan
gegmektedir. Bu siirecin ana bilesenleri ve c¢alisma mekanizmasi, deniz altindaki dogalgaz
rezervuarlarindan ¢ikan hidrokarbon gazinin boru hatti araciligiyla deniz tabanindan karaya tasinmasi ile
baslamaktadir. Hidrokarbon gazi, boru hattindaki diizenli bakim i¢in kullanilan gaz alim initesine

1006



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

ulasacak. Yiksek giivenilirlikli basing koruma {initesi tarafindan kontrol edilen giris noktasina ulasan
hidrokarbon gazi, sivi ve gaz akisindaki ani degisiklikleri diizenleyen bir iiniteye aktarilacaktir. Ayrica,
yiiksek giivenirlikli basing koruma iinitesi agir1 basing durumlarinda sistemi korumak i¢in hidrokarbon
gazini s1vi ve gaz ayristirma iinitesine degil, yliksek basingli gaz bacasina gonderilebilecektir. Sonrasinda
hidrokarbon gazi, gazdan suyu uzaklastirmak i¢in gérev yapan tri-etilen glikol {initesine ulastirilacak. Tri-
etilen glikol iinitesinde gazdan uzaklastirilan su, sivi temizleme tankina gonderilecektir. Sudan ayrisan gaz
ise yiiksek giivenilirlikli basing koruma iinitesi tarafindan kontrol edilen bir ¢ikis noktasina aktarilacaktir.
Bu nokta, sistemdeki asir1 basing durumlarinda giivenli bir sekilde gazin bosaltilmasini saglayan
mekanizmadir. Sividan ayrigtirilan gazin temizlenebilmesi i¢in gaz solvent enjeksiyon pompalarina
gonderilerek, temizlenen gaz saf solvent tankina, kirli olan atik gaz ise kirli solvent tankina
yonlendirilecektir. Nihayet, yukaridaki asamalardan gecen hidrokarbon gazi artik dogal gaza doniismiistiir
ve boru hatt1 araciligiyla iilkeye dagitimi gergeklestirilebilecektir.

Denizden karaya tasinan hidrokarbon gazinin islenmesi ve iilkeye nakledilmesi siirecinde, borulama
kaynak kalitesi oldukca kritik bir rol oynamaktadir. Yiiksek kaliteli borulama kaynaklari, mekanizmanin
tiim agamalarinin sorunsuz bir sekilde islemesine katki saglar. Bu durum, hidrokarbon gazinin giivenli bir
sekilde islenip temizlenerek dogal gaza doniistiiriilmesini ve iilke genelinde etkin bir dagitimini miimkiin
kilar. Bu nedenle, borulama kaynak kalitesinin yiliksek olmasi, tesisin genel performansini artirarak enerji
endiistrisindeki siireglerin giivenilir ve verimli bir sekilde islemesine katkida bulunur.

Endiistriyel projeler, karmagik tiretim siiregleri ve yiiksek teknoloji kullanimiyla birgok firsat sunarken,
ayn1 zamanda kaynak hatalariyla karsilasma riskini de beraberinde getirir. Bu hatalar, {iretim siireglerinde
ortaya ¢ikan sorunlar nedeniyle ciddi operasyonel ve mali etkiler yaratabilir.

Endiistriyel projedelerde borulama kaynagi imalati ig¢in planlanan is akisi, detayli bir siirecten geger. Bu
stirecin her asamasi, isin kalitesini giivence altina almak ve uygulamadaki olasi sorunlar1 dnceden tespit
edebilmek amaciyla biiyiik bir neme sahiptir. Bu siire¢, sahadan elde edilen bilgiler dogrultusunda asagida
kaynak oncesi, kaynak esnasinda ve kaynak sonrasi olarak ii¢ asamada agiklanmistir.

Kaynak Oncesi: Bu asama, isin kalitesini saglamak igin bir dizi énleyici adimdan olusur. ilk olarak, onayli
denetleme planlari, prosediirler, standartlar ve cizimler gibi belgeler detayli bir sekilde incelenir. Bu
belgelerin en giincel revizyonlara sahip olup olmadig1 kontrol edilir. Ayrica, kaynak prosediir sartnamesi
ve kaynaker kalifikasyonu, onaylanmis standartlara uygunlugu agisindan kontrol edilir. Ekipmanlarin
kalibrasyon sertifikalar1 ve kullanilacak malzemelere ait sertifikalar gibi onemli belgeler de incelenir.
Kesme ve isleme yontemleri, kaynak tiiketim malzemelerinin tanimlanmasi, boyutsal kontrol, temizlik ve
birlesim tasarimi gibi faktorler de kaynak Oncesinde detayli bir sekilde kontrol edilir. Montajin
tamamlanmasi ve uygunlugunun kontrolii ile birlikte kaynak uygulamasi baslar.

Kaynak Esnasinda: Bu agsamada, kaynak siireci dikkatlice izlenir. On 1sitma, pasolararas1 gegis sicakliklari,
pasolararasi gegis temizligi gibi faktorler titizlikle kontrol edilir. Akim, voltaj ve kaynak hiz1 gibi temel
degiskenlerin kontrolii bu asamada gergeklestirilir. Ayrica, kaynak tiiketim malzemelerinin ve
deformasyonun kontrolii de biiylik 6nem tasir.

Kaynak Sonrasi: Bu asamada yapilan kontroller, gorsel muayene, boyutsal parametreler, 1sil islem
parametreleri ve tahribatsiz muayene testleri gibi unsurlari igerir. Bu kontroller, kaynak isleminden sonra
iriiniin kalitesini dogrulamak ve uygunlugunu saglamak amaciyla gergeklestirilir.

Bu asamalar, is akisinin basindan sonuna kadar iiriin kalitesini giivence altina almayir amaglar. Bu
adimlarin amaci, her asamada potansiyel sorunlari tespit etmek ve diizeltici dnlemler alarak siirekli
iyilestirmeyi saglamaktir. Bu sayede iiretim siirecindeki verimlilik artirtlir ve nihai iriin kalitesi glivence
altina alinir.
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1008




Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

Proje kapsamindaki kaynaklar iizerinden yapilan analizler sonucunda proje sartname ve uluslararasi
standartlar geregi %10’ luk tahribatsiz test zorunlulugunun basariyla yerine getirildigi ve sirket tarafindan
aylik olarak titizlikle takip edildigi tespit edilmistir. Uygulanan tahribatsiz test say1 ve oranlar1 Tablo 1 ve
Sekil 4°te verilmistir.

Tablo 1. Uygulanan Tahribatsiz Test Sayilar1 ve Oranlari

UVGULANAN TAHRIBATSIZ TEST SAYILARI VE ORANLARI
Uygulanmasi Gereken
Toplam Kayvnak Sayisi | Uygulanan Tahribatsiz L ; Uygulanan Tahribaisiz
Av-Yiul (Ayhik) Test Savisi Minimium Tahribatsiz Test Test Oram (%)
= Oram (%)
Misan-2022 163 63 10.00 3988
Mayis- 2022 480 147 10.00 30.63
Haziran-2022 1558 361 10.00 23.17
Temmuz-2022 4869 1024 10.00 22.47
Agustos-2022 S8R9 1063 10.00 18.08
Eyhil-2022 5212 1169 10.00 2243
Ekim-2022 4974 1213 10.00 24.39
Kasin-2022 3460 813 10.00 23.79
Arable-2022 39582 11 10.00 2082
Ocak-2023 5110 926 10.00 18.12
Subat-2023 2801 290 10.00 10.03
Mart-2023 2619 252 10.00 11.15
Nisan-2023 1178 155 10,00 13.18
Mayis-2023 449 64 10.00 14.25
Haziran- 2023 221 29 10.00 13.12
Temmuz-2023 103 11 10.00 10.68
Toplam 43126 8513 10.00 19.74
‘g Kalite Kontrol Grafgi: Uygulanan Tahribatsiz Test Oram (%)
SO
0.0 * 3988
1401
\.
0.0C ‘._:%~Jt3
$ 0 2347 1347 _e2439 2179
— g, = 20.52
20.0( . R4 o 1812 21974
w1808 /
150 L 10.03 1115 1312 - J4.28 /
i ——_.l3.12
10.0( = - 1068
S0
: .\‘:; o 3 N > ’ x A ' & P
Y. Y, & Q ¢ o X, oF < . R & &
o Uygulsamsan Gereken Minunws Talwibatsz Test O (% ~eo—Uygnlsnan Tahobatsiz Test Oran (%)

Sekil 4. Kalite Kontrol Grafigi: Uygulanan Tahribatsiz Test Oran1 (%)
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Tablo 1 ve Sekil 4’te goriildiigii tizere Nisan 2022’de baslayan kaynak faaliyetleri ile birlikte tahribatsiz
test faaliyetlerinin de bagladig1 ve Temmuz 2023°te tamamlanan kaynak faaliyetleri ile birlikte, tahribatsiz
test faaliyetlerininde sonlandirildigi belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek tahribatsiz test
orani Nisan 2022 de %39,88 ve en diisiik ise Subat 2023°te %10,03 olarak uygulandig: tespit edilmistir.

Proje kapsaminda yapilan analiz sonucunda, proje kalite planindaki maddeye gore kaynak ret oraninin
aylik ve kiimiilatif olarak %7,5’dan fazla olmamasi gerektigi belirlenmistir. Bu oranin aylik olarak agilmasi
durumunda, sorunun kok nedenlerine inilerek diizeltici ve Onleyici faaliyetler gerceklestirilmelidir.
Kiimiilatif olarak bu oranin asilmasi durumunda, tiim kaynak ve tahribatsiz test faaliyetleri durdurulmali,
sorunun kok nedenleri arastirilmali, diizeltici ve Onleyici faaliyetler uygulanmali ve igverene detayli bir
rapor sunulup onay1 alinana kadar kaynak ve tahribatsiz test faaliyetlerine tekrar baglanmamalidir.

Bu duruma iligkin bilgiler Tablo 2, Tablo 3, Sekil 5 ve Sekil 6° de verilmistir.
Tablo 2. Kiimiilatif Kaynak Ret Sayilart ve Oranlari

KUMULATIF KAYNAK RET SAYILARI VE ORANLARI
Izin Verilen
v
Ay-Vil Toplam Kaynak Sayisi fi]:g;%}lgg Kabul Ret Kl'i].lr:ll'ii;:lfiif“;(u:;]mnk Kﬁl;.::ﬁlgllfiﬂfnlf?z;:; k
- Ret Oram (%o)

Nisan-2022 163 65 64 1 7.50 1.54
Mayis-2022 480 147 144 3 7.50 1.89
Haziran-2022 1558 361 348 13 7.50 2.97
Temmuz-2022 4869 1094 1053 41 7.50 348
Agustos-2022 5889 1063 1019 44 7.50 374
Evhil-2022 5212 1169 1007 72 7.50 4.46
Ekim-2022 4974 1213 1115 98 7.50 5.32
Kasim-2022 3460 823 736 87 7.50 6.05
Arahk-2022 3952 811 754 57 7.50 6.17
Ocak-2023 5110 926 874 52 7.50 6.10
Subat-2023 2801 290 275 15 7.50 6.07
Mart-2023 2619 292 278 14 7.50 6.02
Misan-2023 1176 155 148 7 7.50 5.99
Mayis-2023 449 64 61 3 7.50 5.98
Haziran-2023 221 29 28 1 7.50 5.98
Temmuz-2023 103 11 11 0 7.50 5.97
Toplam 43126 8513 8005 508 7.50 5.97
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Kalite Kontrol Grafig:; Kiimilauf Kaynak Ret Orani (%%)

w710 Verilen Maksimunn Komiilatif Kaynok Ret Oran (% Kimaintif Kaynak Ret Oran

Sekil 5. KaliteKontrol Grafigi: Kiimiilatif Kaynak Ret Oranlari (%)
Tablo 3. Aylik Kaynak Ret Sayilari ve Oranlari

AYLIK KAYNAK RET SAYTLART VE ORANLARI

Uygulanan ;zlj:krijnﬁluzl Ayhk Kaynak Ret
Ay-Yil Toplam Kaynak Sayisi 'Fll::l:?;::_ls: Kabul Ret Kiimiilatif Kaynak . Ol"ﬂl.l;l (%)
- Ret Oram (%)

Nisan-2022 163 65 64 1 7.50 1.54

May1s-2022 480 147 144 3 7.50 2.04

Haziran-2022 1558 361 348 13 7.50 3.60
Temmuz-2022 4869 1094 1053 41 7.50 375
Agustos-2022 5889 1063 1019 44 7.50 4.14
Eylil-2022 5212 1169 1097 2 7.50 6.16

Ekim-2022 4074 1213 1115 ag 7.50 8.08

Kasim-2022 3460 823 736 87 7.50 10.57
Arahike-2022 3952 §11 754 37 7.50 7.03

Ocak-2023 5110 926 874 52 7.50 5.62

Subat-2023 2891 290 275 15 7.50 517

Mart-2023 2619 202 278 14 7.50 4.78

Nisan-2023 1176 135 148 7 7.50 4.32

May1s-2023 449 64 61 3 7.50 4.69

Haziran-2023 221 28 28 1 7.50 345
Temmuz-2023 103 11 11 0 7.50 0.00
Toplam 43126 8513 8005 508 7.50 5.97
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Kalite Kontrol Grafigi: Ayhik Kaynak Ret Oram (%)
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Sekil 6. Kalite Kontrol Grafigi: Aylik Kaynak Ret Oranlar (%)

Tablo 1 ve Sekil 4’te goriildiigi, iizere elde edilen bulgulara gore, en yiiksek kiimiilatif kaynak ret orani
Aralik 2022°de %6,17 olarak tespit edilmistir. Kiimiilatif kaynak ret oraninin %7,5 tist sinirm {izerinde
olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 2 ve Sekil 5’te goriildiigii lizere, elde edilen bulgulara gore, aylik %7,5 tist sinirinin Ekim 2022’ de
%38,08 ve Kasim 2022°de %10,57 olarak asildig tespit edilmistir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen ¢alismada, tahribatsiz test sonuglarina odaklanarak Pareto Diyagramlari
olusturulmustur. Bu diyagramlardan bir tanesi, hata tiirlerini ve bu hatalarin sayilarini gorsel bir sekilde
sunarak Onemli bilgiler icermektedir. Ayrica, projedeki tahribatsiz test sonuglar1 {izerinden yapilan
incelemede, hata sayilarinin aylara gore dagilimi arastirnlmistir. Bu gercevede, hangi aylarda daha fazla
hata yasandigina dair 6nemli bulgular elde edilmistir. Bu ¢aligma, hem hata tiirlerinin dncelik siralamasini
hem de aylara gore hata dagilimini igeren detayli bir analitik yaklagimi temsil etmektedir, bu da projenin
kalitesini ve performansini artirmaya yonelik etkili nlemlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Tablo 4. Hata Tiirleri ve Sayilart

HATA TURLERI VE SAYILARI
No Hata Tiirleri Hata Sayisi

1 Kalint 5

2 Gozenek 275

3 Yetersiz Ergime / Niifuziyet 225

‘A Catlak 1

5 Yiizey Hatalan 2
Toplam = sS08
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Pareto Diyagrami : Hata Tiirleri ve Sayilan
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Sekil 7. Pareto Diyagrami: Hata Tiirleri ve Sayilari

Tablo 4 ve Sekil 7°de goriildiigii lizere, elde edilen bulgulara gore, pareto diyagrami analizine dayanarak,
projedeki tahribatsiz test sonuglarina odaklanilmistir. Toplamda 508 kaynak hatast olduguna ulagilmstir.
Bu kaynak hatalarn arasinda toplamda bes farkli hata tiirii bulunmaktadir. Elde edilen verilere gore, 508
hatanin 275’ 1 gozenek ve 225’ 1 ise yetersiz ergime/niifuziyet olarak One ¢ikan hata tiirlerini
vurgulamaktadir. Gozenek ve yetersiz ergime/niifuziyet hata sayilarindaki belirgin farklar, bu iki hata
tiirliniin projedeki dnemli sorun alanlar1 olabilecegine isaret etmektedir. Bu bulgular, hata diizeltme ve
onleme stratejileri gelistirilirken bu 6ncelikli alanlara odaklanilmasini desteklemektedir.

Tablo 5: Aylik Kaynak Ret Sayilari

AYLIK KAYNAK HATA RET SAYILARI
Ay-Yil U““‘f::::’; ’;l:::h"tm Kabul Ret
Misan-2022 G5 64 1
Mayig=2022 147 144 3
Haziran-2022 361 348 13
Temmuz-2022 1094 1053 41
Agustos-2022 1063 1019 44
Eyliil-2022 1169 1097 72
Ekim-2022 1213 1115 98
Kasin-2022 8213 736 87
Aralk-2022 811 754 57
Ocak-2023 026 874 52
Subat-2023 290 275 15
Mart-2023 202 278 14
Nisan=2023 155 148 7
Mayis-2023 G4 61 3
Haziran-2023 29 28 1
Temumuz-2023 11 11 0
Toplam 8513 8005 508

Tablo 5’te goriildiigii lizere, projedeki tahribatsiz test sonuglarindan toplamda 508 kaynak hatasina
ulasildigi belirlenmistir. Bu hatalarin aylara gore dagilimi incelendiginde, 98 hatanin Ekim 2022, 87
hatanin Kasim 2022 ve 72 hatanin Eyliil 2022 tarihlerine ait oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu veriler,
projedeki belirli aylarda yogunlasan hata sayilarin1 agik¢a gostermektedir. Ozellikle Ekim, Kasim ve Eyliil
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2022 tarihlerinde daha yiiksek hata sayilarina rastlanmasi, bu aylarin 6zel bir dikkat ve ¢dziim odakli
onlemler gerektirebilecegini gostermektedir. Bu durum, projenin ilerleyen agamalarinda benzer hatalarin
tekrarin1 dnlemek adina stratejik planlamalara olan ihtiyac1 vurgulamaktadir.

Uygulama boliimiinde, akis diyagrami, kalite kontrol grafikleri, pareto diyagramlari, sirasiyla
aciklamalariyla birlikte hazirlanarak girket c¢alisanlarindan  olusan bir grupla paylasilmistir.
Yapilandirilmamis beyin firtinast teknigi kullanilarak, hatalarin genel olarak {i¢ ana soruna neden oldugu
sonucuna varimistir.

Pareto diyagramindaki bulgulara gore, birinci sirada yer alan kaynak hatasi gézenegin dolgu teli ve/veya
elektrot, gaz, temizlik, kaynak hizi, kaynak ortami ve kaynak¢i olarak 6 ana nedenden kaynaklandigi
belirlenmis ve alt nedenleri ile birlikte Sekil 8’de gdsterilmistir.

Pareto diyagramindaki bulgulara gore, ikinci sirada yer alan kaynak hatasi yetersiz ergime / niifuziyetin
dolgu teli ve/veya elektrot, montaj, temizlik, kaynak hizi, akim hiz1 ve kaynak¢i olarak 6 ana nedenden
kaynaklandigi belirlenmis ve alt nedenleri ile birlikte Sekil 9’da gdsterilmistir.

Kalite kontrol grafikleri, pareto diyagramlari, histogram ve serpilme diyagramlari, operasyonel siire¢ icinde
baz1 aylarda oOzellikle hata sayisinin artmasi nedeniyle genel kaynak kalitesini etkileyen yonetim,
malzemeler, personel, ¢evre, yontemler ve makineler olmak tizere 6 ana nedenden kaynaklandigi
belirlenmis ve alt nedenleri ile birlikte Sekil 10°da gosterilmistir.

I Neden Sonug Divagram: Gazenek |
I Dolgu Teli / Flektrot I lenmuzhk
\ \
\ Hasarl: Dolgw Teli e Oz Abay Hizmm Yaksek Olimas \ Ani Malzeme Yilzey
< : 3 \
\ Flekiros Kullunilmese: e G0z Konumasinda Hava Kalinas: Vemichk Eksklig
Nembi ve Pash Dolgu Tels
e Tapun Igensundeki Garin Kalilig & Parolarras Teauzlih

Elektrot Kullanslmas
\ o | Yozeys Kaplasmy
Cg Akay Hhzan Dagik Olmos 2 Rt
Uvgun Olmayan Capts Dolgn Ana Malzeme

Temizhik Thuikhgs

el /1 lektrot Kullamimas Rorums Gazinn Yetess \
Seviyeds Olmus \
= \ . Gizenck

14 -
/
Yuksek Kaynnk Huxn Kaynak Ortamunn
Rargardan Xomnmmannas:
e Uik Kok Hi ' Kaynak Onamams ‘; u.ln; i l'l.‘l:-l
Voksek Tel Hizs Yagmurdan Korsmsmsamas: ofy I UIMA At
Kaymak Ortima Ly gun e Cienuy Paso

Olmnyan Cady Segunu

Sekil 8: Neden Sonu¢ Diyagrami: Gézenek Hatasi

s D0k Ll Hun

[ Kovnnk 1z ]

Sekil 8’deki neden sonug¢ diyagramina gore, gozenek hatasinin ana nedenleri kaynak dolgu telinin,
elektrotlarin ve gazlarin kaynake1 ve denetleyen personel tarafindan kontrol edilmemesidir. Ayrica, montaj
sonrast ana malzemenin temizligi ve kaynak uygulamasina basladiktan sonra pasolararasi temizligin
yetersiz seviyede yapildigi anlagilmigtir. Kaynak ortaminin uygun g¢adirlarla korunmamasi hatayr daha da
arttirmistir. Bazi  kaynakgilarin pense veya tor¢ ile ana malzeme arasindaki acgiyr dogru sekilde
ayarlayamadig1 anlasilmistir. Hata veren kaynakgilarin kaynak hizi ve tel hizi arasindaki uyumu
yakalayamadiklari tespit edilmistir.

Gozenek hatasini 6nlemek igin, kaynake¢i ve denetleyen personelin bilinglendirilmesi igin kisa toplantilar
ve egitimler diizenlenmesi gerekmektedir. Bu toplant1 ve egitimler 6zellikle kaynake1 ve kaynak hizi bagta
olmak tiizere diger tiim unsurlari ortadan kaldiracaktir. Kalifiye kaynakeilar ve sertifikali denetgiler
tarafindan yapilan uygulamalara ragmen, imalat korliigline neden olabilecek sorunlarin dniine gegilmelidir.
Kaynaga baglanmadan 6nce dolgu telleri, elektrotlar ve gazlar mutlaka kontrol edilmelidir. Herhangi bir
sorunla karsilasildig1 takdirde ilgili iist yoneticilerine bilgi verilmesi gerekemektedir. Montaj sonrasi
kaynaga baslamadan dnce ana malzeme yiizeyindeki kir, yag ve paslar tamamen temizlenmeli ve kaynaga
basladiktan sonra pasolar arasi temizlik mutlaka yapilmalidir. Riizgar ve yagmur gibi zorlu hava
kosullarindan kaynak ortaminin korunmasi i¢in uygun g¢adir se¢imi ve koruyucu onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.
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I Neden Sonug Divagrame: Yetersiz Ergime / Nifuziyet |
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Sekil 9: Neden Sonug¢ Diyagrami: Yetersiz Ergime / Niifuziyet Hatasi

Sekil 9’daki neden-sonu¢ diyagramina gore, yetersiz ergime/niifuziyet hatasinin en temel nedeni malzeme
montajlarinin kaynak prosediir sartname ve tasarimlara uygun yapilmamis olmasidir. Gozenek hatasinda
oldugu gibi, hasarli ve kalitesiz elektrotlarin ayristirilmadigi ve kaynak oncesi kontrollerin tam anlamiyla
yapilmadig1 tespit edilmistir. Montaj sonrasi ana malzeme ve kaynak agzi ylizeyindeki temizliklerin,
kaynak esnasinda ise pasolararasi temizligin yeterli seviyede yapilmadigi ve kontrol edilmedigi
anlasilmistir. Kaynakgilarin uygun pense veya torg agist ile caligmamis olmasi hatali salinima neden olmus
ve dolgu teli veya elektrotun iki malzeme arasindaki birlesiminde yetersiz ergime/niifuziyet sorunlariin
artmasina neden olmustur. Hata veren kaynakeilarin kaynak, tel ve akim hizlar1 arasindaki uyumu
yakalayamadiklar1 tespit edilmis ve bu uyumsuzlugun tolerans dis1 1s1 girdilerine neden oldugu
belirlenmistir.

Yetersiz ergime/niifuziyet hatasini onlemek i¢in, montajci, kaynak¢i ve denetleyen personel, montaj
uygulamalarini kaynak prosediir sartname ve tasarim belgelerinde yer alan bilgileri referans alarak yapmali
ve denetlemelidir. Kok yiizil ve araliklarinin belirlenen limitler i¢cinde olmasinin saglanmasi, kaynak, tel ve
akim hizlarindaki uyumsuzlugun giderilmesi ve salinimin kontrol altina alinmasi igin Onemlidir.
Montajcilar, kaynakcilar ve denetleyiciler arasinda belirli araliklarla toplantilar diizenlenmeli, montaj
uygulamalarindan kaynaklanan sorunlar tartisilmali ve giderilmelidir. Montajci ve kaynakgilara, kaynak
prosediir sartnamesinde ve tasarimlarda yer alan bilgiler agik ve net bir sekilde anlatilmali, belirli
araliklarla hatirlamalar yapilmali ve egitimler diizenlenmelidir. Kaynaga baslamadan 6nce dolgu telleri ve
elektrotlar mutlaka kontrol edilmelidir. Montaj sonrasi kaynaga baslamadan 6nce ana malzeme ve kaynak
agz1 ylzeyindeki kir, yag ve paslar tamamen temizlenmeli ve kaynaga basladiktan sonra pasolararasi
temizlik mutlaka yapilmalidir.

Gozenek ve yetersiz ergime/niifuziyet hatalarinin zorlu saha kosullarinda diizeltilmesi genellikle zordur.
Ancak, dogru kaynak prosediir sartnameleri, tasarimlar ve uluslararasi standartlara uyulmasiyla, bu
hatalarin sayis1 minimize edilebilir ve is¢ilik standartlarinin kalitesi artirilabilir. Kaynak faaliyetlerindeki
hatalarin Onlenmesi, iiriin kalitesinin artmasina katki saglar. Bu nedenle, uygun prosediirlerin ve
standartlarin takip edilmesi, kaynakli imalat siireclerinin giivenilir ve etkili bir sekilde yiiriitilmesine
olanak tanir.
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Neden Sonug Divagrami: Kaynak Kalitesi
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Sekil 10: Neden Sonug Diyagrami: Kaynak Kalitesi

Sekil 10°daki neden-sonug diyagrami, tiim kaynak hatalarimin genel nedenlerini igerir. Gézenek, yetersiz
ergime/niifuziyet ve diger hatalar1 dnlemek icin, kaynak kalitesi diyagramindaki sorunlarin ¢oziilmesi
gereklidir. Bu sorunlarin etkili bir sekilde giderilmesi, tiim hatalarin ortadan kaldirilmasini, kaynak
kalitesinin artirilmasini ve tesis Omriiniin uzatilmasinm saglar.

Sekil 10°daki kaynak kalitesi diyagramina goére, yonetim tarafindan verilen hatali kararlarin is planlarim
yiiksek oranda etkiledigi tespit edilmistir. Yonetimin verdigi hatali kararlar, hem zaman kaybina neden
olmus hem de iiriin kalitesinde yiiksek oranda diisiislere yol agmustir. Imalat hizin1 arttirmaya yénelik
alman hatali kararlar ve zorlu hava sartlar1, uygun olmayan kaynak ortam kosullari igerisinde ¢alisilmasina
yol agmustir. Ayni zamanda iglerin daha hizli ilerlemesi i¢cin uygun olmayan montaj, 1sitma ve kaynak
parametreleriyle caligilmasini arttirmistir. Yonetim tarafindan alinan hatali kararlar tecriibesiz personel
sayis1 giriglerinde artisa neden olmustur. Bu nedenle kis aylarinda kaynak hatalarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Kaynak makinelerinde yasanan bakim sorunlari, kaynak makine ariza sayisinda artisa neden
olmustur. Montajc1 ve kaynakeilarin ailelerinin 6 Subat 2023°de llkemizde yasanan deprem faciasinin
yasandigi illerde yasamlarini siirdiiriiyor olmalarindan dolay1 psikolojik sorunlara yol agmustir. Fazla
mesailerden kaynaklanan yorgunluklar ana malzemedeki yetersiz temizliklere ve elektrot, dolgu teli gibi
malzemelerdeki hatalarin gézden kagmasina neden omustur. Tiim bu kararlar denetim eksikliginde artisa
neden olmustur.

Kaynak kalitesi diyagramindaki sorunlarin ¢6ziimii i¢in 6ncelikle yonetim tarafindan alinan kararlarin daha
dikkatli ve uzmanlik alanlarina uygun bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Imalat hizin1 arttirmaya
yonelik kararlar, kaynak ortam kosullar1 ve diger parametrelerle uyumlu hale getirilmelidir. Ayrica,
montaj, 1sitma ve kaynak parametreleri konusunda uygun standartlar ve prosediirler belirlenmeli, bu
konuda egitimler diizenlenmeli ve uygulama siiregleri titizlikle takip edilmelidir. Tecriibesiz personel
sayisindaki artisin Oniine gegmek icin ise nitelikli egitim programlari olusturulmahidir. Kaynak
makinelerinin diizenli bakimi1 ve ariza o6nlemleri igin rutin kontroller planlanmalidir. Ayrica psikolojik
destek ve damigmanlik hizmetleri sunularak calisanlarin duygusal saghigina dikkat edilmelidir. Fazla
mesailerin kontrol altina alinmast ve denetim siireglerinin daha etkili bir sekilde uygulanmasiyla, ana
malzeme temizligi ve malzeme hatalarinin gézden kagma olasiligi azaltilabilir. Bu ¢6ziim 6nerileri, kaynak
kalitesi diyagraminda belirtilen sorunlarin etkili bir sekilde giderilmesine yardimci olabilir.

4. SONUC

Toplam Kalite Yonetimi’ nde Kalite Kontrol Teknikleri kullanimi, projenin kalite kontrol siireclerini
degerlendirmek ve iiriin kalitesini artirmak agisindan kritik bir rol oynar. Kalite kontrol grafikleri, siirecin
istikrarim ve performansini takip ederek anlik degisiklikleri tespit etmeye yardimci olur. Pareto analizi, en
o6nemli sorunlar1 belirleyerek kaynak yonetimine katki saglar. Histogramlar, siiregteki degiskenlikleri
gorsellestirir ve miidahale ihtiyacimi belirler. Serpilme diyagramlari, faktorler arasindaki iligkileri analiz
eder ve iyilestirme alanlarini belirler. Neden-sonug diyagramlari ise genel hata nedenlerini belirleyerek kok
neden analizi yapmay1 saglar. Bu tekniklerle elde edilen veriler, projedeki zayif ve giicli yonleri

1016



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

belirlemede rehberlik eder. Ayrica, iyilestirme alanlarini tanimlayarak diizeltici ve Onleyici faaliyetlere
odaklanma imkani sunar. Istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin diizenli kullanimi, endiistriyel projelerde
kalite yonetim siireglerini optimize etme ve siirekli gelisime odaklanma konusunda 6nemli bilgiler saglar,
boylece iiriin kalitesini en iist diizeye ¢ikarmaya katkida bulunur.

Uygulama boliimiinde belirlenen akis diyagrami, kaynak faaliyetlerinin basariyla yiiriitiilebilmesi igin
kaynak Oncesi, kaynak esnasinda ve kaynak sonrasi olarak li¢ asamada detayli bir siireci igermelidir. Bu
stire¢, her asamada belirli kontroller ve Onlemlerle potansiyel hatalar1 minimize ederek iiriin kalitesini
artirmay1 hedeflemektedir.

Kalite kontrol grafikleri, tahribatsiz test oranlarmi degerlendirmekte ve kiimiilatif kaynak ret oranlarim
analiz etmektedir. Proje kapsamindaki kaynaklar {izerinden yapilan analizler, %10’ luk tahribatsiz test
zorunlulugunun basariyla yerine getirildigini géstermistir. Bulgular, proje siirecinde kiimiilatif kaynak ret
oranlar kapsaminda incelendiginde %7,5’lik ret oran {ist sinirinin altinda kaldigimi gostermektedir. Ancak,
aylik olarak bakildiginda bazi aylarda bu simirlarin agildig: goriilmiistiir. Ozellikle Ekim 2022 ve Kasim
2022’ de aylik ret oranlarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aylik ret oranlarimin % 7,5’lik st siirin
iizerine ¢ikmasit durumunda, kok neden analizi yapilmali ve diizeltici 6nlemler hizla uygulanmalidir.
Kiimiilatif ve aylik ret oranlarinin kontrolii siirekli olarak takip edilmeli ve %7,5 simirmin {izerine
cikmadan siirekli olarak kapsamli bir inceleme yapilmalidir.

Pareto diyagramlari, proje siirecindeki tahribatsiz test sonuglarina gore hatalarin oncelik siralamasin
gostermektedir. Gozenek ve yetersiz ergime/niifuziyet hatalari 6ne g¢ikmaktadir. Gézenek ve yetersiz
ergime/niifuziyet hatalarina 6zel Onlemler gelistirilmeli ve bu hatalarin azaltilmasi icin stratejiler
belirlenmelidir. Hata sayilarina gore oncelikli alanlara odaklanan diizeltici ve Onleyici faaliyetler
planlanmalidir.

Pareto Diyagrami, aylik yapilan kaynak sayilari ve kaynak ret sayilar1 arasindaki degisimleri
gorsellestirmektedir. Eyliil 2022 ve sonrasinda kaynak ret sayilarinda belirgin bir artig tespit edilmistir.
Eyliil 2022 ve sonrasindaki donemdeki kaynak ret artislarinin nedenleri detayli bir sekilde incelenmeli ve
bu doneme 6zel onlemler alinmalidir.

Nisan 2022’den Agustos 2022 sonuna kadar olan donemde kaynak sayisindaki artisin, ret sayisindaki artist
tetikledigi gbzlemlenmistir. Ancak, bu donemden sonra yapilan kaynak sayisi1 azalmasina ragmen, kaynak
ret sayilarindaki artis da devam etmistir Modelden elde edilen bilgiler, kaynak yonetimi ve kalite kontrol
mekanizmalarinin daha etkili bir sekilde planlanmasina katki saglamalidir.

Neden-sonug¢ diyagramlari, proje stirecindeki hatalarin genel nedenlerini belirlemektedir. Hatali kararlar,
hava sartlari, is planlar1 ve personel etkilesimleri gibi faktorler tespit edilmistir. Hatali kararlar nedeniyle
olusan sorunlar igin daha saglam karar alma siirecleri olusturulmalidir. Insan faktérlerini iceren nedenler
icin egitim programlar1 ve psikolojik destek onlemleri alinmalidir. Kaynak hatalarinin 6nlenmesi amaciyla
operasyonel siireglerde daha detayli kontroller ve denetimler planlanmalidir.

Bu ¢aligma, kaynak faaliyetlerindeki hatalar1 belirleyerek ve analiz ederek, siirekli iyilestirmeyi hedefleyen
¢Oziim stratejileri gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu cercevede Onerilen ¢oziim stratejileri, kaynak kalitesi
diyagramindaki sorunlarin etkili bir sekilde giderilmesine yardimc1 olacaktir.

Caligmanin sonuglarina gore, kaynak faaliyetlerindeki hatalari 6nlemek ve kaliteyi artirmak igin ¢Oziim
onerileri sunulabilir. ik olarak, gdzenek ve yetersiz ergime/niifuziyet gibi belirgin hatalari azaltmak igin
kaynake1 ve denetleyen personelin egitilmesi ve bilinglendirilmesi 6nemlidir. Bu egitimler, uygun kaynak
prosediirlerini takip etmeyi igermelidir.

Proje siiresince 6zellikle belirli aylarda yogunlasan hatalar1 gésteren analizler, bu donemlerde daha dikkatli
denetim ve kontrol yapilmasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle, bu donemlerde ekstra denetimler
planlanmali, kaynak¢1 ve montajcilarin performanslart siirekli olarak izlenmeli ve gerektiginde diizeltici
onlemler alinmalidir.

Ayrica, malzeme kontrolleri ve kaynak prosediirlerine uygunlugun siirekli olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Uygun ekipman kullanimi, diizenli bakim ve kalibrasyon iglemleri, kaynak islemlerindeki
hatalar1 azaltabilir. Imalat hizin1 arttirmaya yonelik kararlarin ise kaynak ortami kosullar1 ve operasyonel
parametrelerle uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Yonetim tarafindan alinan kararlarin daha dikkatli ve uzmanlik alanlarina uygun bir sekilde
degerlendirilmesi, is planlarinin daha etkili bir sekilde yonetilmesi ve operasyonel siireglerin standartlara
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uygun hale getirilmesi 6nemlidir. Ayrica, ¢alisanlarin duygusal sagligina 6nem verilmesi, gerektiginde
psikolojik destek ve danigmanlik hizmetleri sunulmasi, uzun ¢aligsma saatleri ve stresin etkilerini azaltabilir.

Sonug olarak, bu ¢oziim 6nerileri, projedeki kaynak hatalarini azaltmak ve kalite standartlarim yiikseltmek
icin biitlinliiklii bir yaklasim sunmaktadir. Bu onerilerin dikkatlice uygulanmasi, proje siireclerinin daha
verimli ve hatasiz bir sekilde yiiriitiilmesine katki saglayabilir.

Son olarak, yonetim tarafindan alinan kararlarin gézden gegirilmesi, uygun kararlarin alinmasi, imalat
hizim1 arttirmaya yonelik kararlarin daha dikkatli degerlendirilmesi, nitelikli egitim programlari
olusturulmasi, kaynak makinelerinin diizenli bakiminin yapilmasi, fazla mesailere diizenlemeler getirilmesi
ve denetim siireglerinin etkili bir sekilde uygulanmasi Onerilmistir. Bu Onerilerin uygulanmasi, kaynak
hatalarinin minimize edilmesine, Uriin kalitesinin artmasina ve tesis Omriiniin uzatilmasina katki
saglayacaktir.
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