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Ozet — Endiistri 5.0, insan-teknoloji is birligini merkeze alarak siirdiiriilebilir ve miisteri odakli bir yaklasim
sunar. Otomotiv sektorii, yiiksek hassasiyet gerektiren tiretim siirecleri ve miisteri beklentileri nedeniyle
kalite yonetiminin kritik oldugu bir alandir. Kalitesizlik; maliyet artisi, zaman kaybi, rekabet giiclinde
azalma, tedarik zinciri ve miisteri iliskilerinde sorunlara yol acar. Ozellikle otomobil sizdirmazlik profili
tiretiminde kaynak sorunlari, tiriniin giivenlik, dayaniklilik ve estetik 6zelliklerini olumsuz etkileyerek
miisteri memnuniyetini diisiiriir ve ek maliyetler dogurur. Bu sorunlar1 énlemek i¢in kalite iyilestirme
teknikleri biiylik 6nem tagir. Bu calismada, kaynak problemlerinin nedenleri insan faktorleri, ekipman
eksiklikleri, malzeme sorunlari, slire¢ tasarimi ve cevresel faktorler baglaminda analiz edilmistir. Kok
nedenlerin tespitine yonelik derinlemesine analiz yontemleri kullanilmistir. Coziim Onerileri olarak
operator egitimlerinin giliclendirilmesi, ekipman modernizasyonu, malzeme se¢im siire¢lerinin
tyilestirilmesi, siire¢ parametrelerinin optimizasyonu ve c¢evresel kosullarin kontrol edilmesi one
stiriilmiistiir. Bu 1yilestirmeler, kalite standartlarin1 yiikselterek maliyetleri diisiirmekte, miisteri
memnuniyetini artirmakta ve otomotiv sektdriinde rekabet giiciinii desteklemektedir. Endiistri 5.0’1n insan
odakl1 yaklagimiyla entegre edilen bu stratejiler, siirdiiriilebilir iiretim ve miisteri memnuniyeti odakli bir
doniisiimii miimkiin kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Kalite Iyilestirme Teknikleri, Endiistri 5.0, Otomotiv, Kaynak Ayrilmasi, Miisteri Memnuniyeti.

I. GIRIS

Otomobil profilleri iireten bir fabrikada, bagaj ve kaput fitillerinde karsilasilan kaynak ayrilmasi problemi,
araglarin su ve hava sizdirmazlik 6zelliklerini zayiflatarak giivenlik, dayaniklilik ve estetik sorunlara yol
acar. Bu ¢alismanin amaci, otomotiv yan sanayiinde bu tiir problemlerin ¢6ziimiine katkida bulunarak
sektoriin kalite hedeflerine destek olmaktir.

Literatiirde, benzer problemlere yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin, ana-yan sanayi iliskilerinin
rekabet giicii lizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alisma, kalite ve siire¢ iyilestirmenin dnemini vurgular
[1]. Uriin gelistirme ekip yapisinin performans iizerindeki etkilerini ele alan bir arastirma, ekiplerin siireg
tyilestirmedeki roliinii detaylandirir [2]. Otomotiv sektoriinde Ar-Ge ve teknoloji gelistirme faaliyetlerinin
katkisini inceleyen bir ¢calisma ise yenilik¢i ¢oziimlerin kalite kontrol siireglerindeki 6nemini ortaya koyar
[3]. Bu caligmada, kaynak ayrilmasinin nedenleri insan faktorleri, ekipman yetersizlikleri, malzeme
problemleri, siire¢ tasarimi ve ¢evresel faktorler olarak analiz edilmistir.
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Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, kaynak ayrilmasi probleminin kdk nedenlerini belirlemek i¢in balik kilgig1 diyagrami ve
neden-neden analizi kullanilmistir. Kalite iyilestirme teknikleri olarak Pareto analizi, SN1K, Six Sigma,
FMEA ve Kaizen yaklasimlar literatiir temelinde degerlendirilmistir [4]-[9]. Analizler, otomotiv yan
sanayiinde profil liretimi yapan bir fabrikanin liretim siireglerine odaklanmustir.

A. Kalite Yaklasimi

Kalite, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayan iiriin veya hizmetlerin sunulmasini saglayan bir siiregtir.
ISO 9001:2015°e gore kalite, miisteri memnuniyetine ulasmak i¢in standartlarin saglanmasidir [4]. Balik
kilgig1 analizi, problemin ana ve alt nedenlerini gorsellestirir [5]. nid-neden analizi, sorunun kok
nedenlerine ulasmak i¢in “Neden?” sorusunu sistematik olarak kullanir [6]. One ¢ikan bazi kalite
iyilestirme teknikleri sunlardir:

e Pareto Analizi: Problemlerin dnceliklendirilmesini saglar.
e 5NIK Analizi: Problemi detayli analiz eder.

o Six Sigma: Hata oranini minimize eder.

o FMEA: Potansiyel hatalar1 6nceden belirler.

o Kaizen: Siirekli iyilestirme prensibine dayanir.

. UYGULAMA

Kaynak ayrilmasi probleminin kok nedenlerini belirlemek i¢in uygulanan analiz yontemleri
detaylandirilmistir.

A. Balik Kil¢ig1 Diyagrami

Balik kil¢181 analizi, kalite silirecinde karsilasilan problemleri gorsellestirmek i¢in kullanilmistir. Sekil 1°de,
kaynak ayrilmasi problemine yonelik balik kil¢ig1 diyagrami sunulmustur. Bu diyagram, problemin insan
faktorleri, ekipman ve makine, malzeme, yontem ve siire¢ ve ¢evresel faktorler gibi ana nedenlerini ortaya
koymaktadir.

~ ™ e
CEVRE JI | MALZEME J METOT J
\‘. \ \
Sicaklik ve Nem @----% Dusuk kaliteli hammsdde.—---‘\‘ Yanlis siirec tasarimi g---%
\ X \
) % Malzeme uyusmazligi@--====-  Kaynak siresi ve basine) @------ N
Toz ve Kir .—------‘.‘ 3 \.‘ B .
N Kirlilik ve yizey g---mmooe- N Hatali montaj g------- o
* sorunlan A I KAYNAK AYRILMASI
PROBLEMI
; /! A
Yetersiz kalite kontrol .-------:;' Makine ayarlar @------- 7 Egitim ekeikligi @ .-"
/ i
/. Ekipman anzalarig------/ 4 /
Proaktif bakim eksikligi @----/ ’—' Operatorden @----- ,"
/' Uygun olmayan kaliplare-- -i kaynaklanan hatalar

Standartlasma eksikligi -
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Sekil 1. Balik kil¢181 diyagram
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B. Neden-Neden Analizi

Balik kil¢ig1 analizinden elde edilen sonuglar, iiretim siire¢lerindeki temel sorunlarin belirlenmesi ve
iyilestirme calismalarinin yonlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tespit edilen nedenlerin
detaylandirilmasi i¢in neden-neden analizi uygulanmistir. Asagida analiz sonuglar1 yer almaktadir:

a) Insan Faktorleri

Uretim siireclerinde insan faktdrleri dnemli bir etki yaratmaktadir. ilk olarak, operatdrlerin kaynak islemi
veya kalite kontrol prosediirleri konusunda yeterli egitimi almamis olmalari, egitim eksikligi basligi altinda
ele alimmistir. Yetersiz egitim, hatali islem uygulamalarina yol acabilmektedir. Bunun yani sira,
operatorlerin dikkat daginikligi nedeniyle kaynak islemlerinin yanlis uygulanmasi dikkatsizlik sorununa
isaret etmektedir. Ayrica, operatdrlerin tizerindeki asirt is yiiki, kalite kontrol asamalarina yeterince
odaklanmalarini engelleyerek hatali {iriin ¢ikma olasiligini artirmaktadir.

b) Ekipman ve Makine

Ekipman ve makinelerin durumu, iiretim siireglerindeki kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Bakim eksikligi
nedeniyle kaynak makinelerinin diizenli bakimlarinin yapilmamasi, kalibrasyon hatalarina ve performans
diistislerine neden olmaktadir. Ayrica, kullanilan ekipmanlarin teknolojik olarak eski olmasi ya da proses
gereksinimlerini karsilayamamasi yetersiz ekipman sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yam sira, fitil
kaynaklama islemleri sirasinda kullanilan fikstiirlerin {iriinle uyumsuz olmasi, uyumsuz aparatlar basligi
altinda incelenmis ve bu sorunun iiretim kalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

c) Malzeme Kalitesi

Malzeme kalitesi, kaynak isleminin basarisit ilizerinde dogrudan etkilidir. Diisiik kalite hammadde
kullanimi, fitil malzemelerinin dayaniklilik ve yapigsma 6zelliklerini olumsuz etkileyerek iirtinlerin nihai
kalitesini diigiirmektedir. Kaynak bolgesinde yag, toz veya kir gibi yabanct maddelerin bulunmasi ise yiizey
problemlerine yol agarak kaynak isleminin basarisin1 engellemektedir.

d) Yontem ve Siire¢ Yonetimi

Yontem ve siire¢ yoOnetiminde karsilasilan sorunlar, operasyonel verimliligi ve {irlin kalitesini
diistirmektedir. Standart operasyon sayfalarinin (SOS) eksikligi ya da mevcut dokiimantasyonun giincel
olmamasi, standart igslem eksikligi olarak tanimlanmis ve siireglerde tutarsizliklara yol agmistir. Ayrica,
kaynak islemi sirasinda kullanilan parametrelerin (1s1, basing, siire) yanlis ayarlanmasi hatali proses tasarimi
problemine neden olmaktadir. Kaynak sonrasi kalite kontrol siireclerinin yeterince etkili olmamasi da
yetersiz kalite kontrol sorununu ortaya koymaktadir.

e) Cevresel Faktorler

Calisma ortaminin fiziksel kosullar1 da kaynak islemini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Ortam sicakligt
ve nem diizeyleri, kaynak islemlerini olumsuz etkileyebilecek seviyelerde olabilir. Sicaklik ve nemin
kontrol edilmemesi, iirlin kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Ayrica, iiretim alaninda olusan toz veya
diger yabanci maddeler kaynak bolgesinde birikerek kirlilik sorununu ortaya ¢ikarmakta ve islem
performansini olumsuz etkilemektedir.
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V.

BULGULAR

Kaynak ayrilmasi probleminin nedenleri bes baslik altinda incelenmistir [10]:

arONE

Analiz sonuglar1 dogrultusunda kaynak ayrilmasi problemine neden olan kdk nedenler belirlenmis ve

¢Ozlim Onerileri sunularak Tablo 1 olusturulmustur:

Bu calisma, kaynak ayrilmasi probleminin insan faktorleri, ekipman yetersizlikleri, malzeme kalitesizligi,
stirec tasarimi hatalar1 ve gevresel faktorlerden kaynaklandigini gostererek, otomotiv yan sanayiinde kalite
iyilestirme siireclerine pratik bir yaklasim sunmaktadir. Onerilen ¢oziimler (operatdr egitimleri, ekipman
modernizasyonu, parametre optimizasyonu, kaliteli malzeme tedariki ve otomatik kontrol sistemleri),
iiretim siireclerinin verimliligini artirarak miisteri memnuniyetine katkida bulunacaktir. Calisma, balik
kilgig1 ve neden-neden analizlerinin otomotiv sektdriinde karmasik kalite sorunlarni ¢ézmede etkili bir
yontem oldugunu ortaya koyarak, Endiistri 5.0 baglaminda insan-teknoloji is birligine dayal siirdiiriilebilir
kalite stratejileri i¢in bir ger¢eve sunmaktadir. Ayrica, veri odakli analiz yontemlerinin kalite yonetimine

Insan Faktérleri: Yetersiz egitim, dikkatsizlik ve yiiksek is yiikii operator hatalarmna yol agar.
Ekipman ve Makine: Bakim eksikligi, yetersiz kalibrasyon ve uyumsuz ekipman kullanimi.
Malzeme: Diistik kaliteli fitil malzemesi, ylizey kirliligi ve malzeme uyumsuzluklari.
Yontem ve Siireg: Yanlis parametre ayarlari, eksik standart prosediirler ve yetersiz kalite kontrol.
Cevresel Faktorler: Sicaklik, nem ve toz gibi liretim ortami kosullari.

Tablo 1. Kaynak Probleminin K6k Nedenleri, Etkileri ve Céziim Onerileri Tablosu

Problemin Etkisi Kok Neden Oneri
- o Operatorlere diizenli egitim verilmesi ve
Operator Hatalarn Egitim Eksikligi
kalite kontrol bilincinin artirilmast.
Ekipman )
Kaynak makineleri i¢in diizenli bakim
Performansi Bakim Eksikligi
takvimleri olusturulmasi ve takip edilmesi.
Diisiikligii
Kaynak o .
Hatali Proses Kaynak parametrelerinin sistematik olarak
Baglantisinin . N o ) )
Parametreleri test edilip optimize edilmesi.
Zayifhigr

Kaynak Performans Malzeme Daha kaliteli fitil malzemeleri ve kaynak
Sorunlari Yetersizligi aparati tedarik edilmesi.
.. . ] Otomatik kontrol sistemlerinin
Hatah Uriinlerin Yetersiz Kalite
uygulanmast ve kontrol agamalarimin
Gegisi Kontrol
sikilagtirilmasi.
V. TARTISMA

entegrasyonunu tesvik ederek, gelecekteki aragtirmalar i¢in yenilik¢i bir temel olusturmaktadir.
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VI.  SONUCLAR

Bu caligmada, otomotiv yan sanayiinde bagaj ve kaput fitillerinde karsilasilan kaynak ayrilmasi
probleminin kék nedenleri analiz edilmistir. insan faktorleri, ekipman yetersizlikleri, malzeme kalitesizligi,
stirec tasarimi hatalar1 ve ¢evresel faktorler temel nedenler olarak belirlenmistir. Operatdr hatalar1 yetersiz
egitimden, ekipman performansi diistikliigli bakim eksikliginden, baglant1 zayiflig1 yanlis parametrelerden,
performans sorunlari malzeme yetersizliginden ve hatali {iriin gegisleri yetersiz kalite kontrolden
kaynaklanmaktadir. Onerilen ¢oziimler arasinda diizenli operatdr egitimleri, bakim takvimlerinin
uygulanmasi, parametre optimizasyonu, kaliteli malzeme tedariki ve otomatik kontrol sistemlerinin
kullanimi1 yer almaktadir. Bu iyilestirmeler, kalite standartlarini yiikselterek maliyetleri diisiirecek, miisteri
memnuniyetini artiracak ve kapsamli bir ¢o6ziim yaklasiminin gerekliligini ortaya koyacaktir.

TESEKKUR

Bu calismada emegi gegen tiim fabrika calisanlarina tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

[1] A. Bedir, Gelismis otomotiv sanayilerinde ana-yan sanayi iliskileri ve Tiirkiye'de otomotiv yan sanayiinin gelecegi,
Ankara: DPT iktisadi Sektdrler ve Koordinasyon Genel Miidiirliigii, 1999.

[2] A.Yildizand A. Y. Yayla, “Uriin gelistirme ekip yapisinin iiriin gelistirme performans: iizerindeki etkisi: Otomotiv yan
sanayiinde bir saha arastirmasi,” Dokuz Eyliil Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, vol. 18, no. 1, pp. 47-74, 2017.

[3]1 T. Akarsoy Altay, Otomotiv Sektoriinde Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Faaliyetleri Uzerine Goriisler, Otomotiv
Sanayii Ozel Thtisas Komisyonu Raporu, 2006.

[4] ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi Standartlari.

[5] K. Ishikawa and J. H. Loftus, Introduction to quality control, Tokyo: 3A Corporation, 1985.

[6] Neden-Neden Analizi Kilavuzu, Lean Six Sigma Toolbox.

[71 1. Efil, Toplam Kalite Yénetimi, Dora Yayincilik, 2016.

[8] O.Cevik and G. Aran, “Kalite iyilestirme siirecinde hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA) ve piston iiretiminde bir
uygulama,” Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, vol. 20, no. 1, pp. 123-130, 2005.

[9] O. Kiigiik and E. Kog, “Toplam kalite yonetimi tekniklerinden Kaizen ve Alt1 Sigma: Gida sektoriinde bir uygulama,”
Isletme Bilimi Dergisi, vol. 5, no. 2, pp. 45-60, 2017.

[10] M. Hasar and N. Yalcinkaya, “Uretim sektériinde hata tiirii ve etkileri analizi,” 2021.

261



