KALITE KONTROL GRAFIKLERI

Kontrol grafigi, belirli ve esit zaman araliklarinda 6rneklemlerden elde edilen degerlerin zaman i¢indeki
degisimlerinin gosterildigi grafiklerdir. Kontrol grafigi, siirecin durumunu gozetler, siiregte herhangi bir degisiklik
yapilip yapilmayacagin tespit eder.

Kontrol grafikleri ilk defa 1924 yilinda W.A. Shewart tarafindan kullanilmistir. Her iriinii tam olarak
ayni Ol¢ii ve dzelliklerde liretmek zordur. Bu nedenle iiriinii iiretmeden hatta kontrol etmeden dnce degiskenligin
saptanabilmesi, dl¢iilebilmesi gereklidir. Parca usulii ile iiretimde 3 degiskenlik kaynagi s6z konusudur. Bunlar:

1. Pargaicindeki degiskenlik,
2. Pargadan pargaya gorilen degiskenlik,
3. Zamanlailgili degiskenlik.
Genelde bu farkhliklara yol agan bes faktor sayilabilir. Bunlar:
- Siregler: aletin yipranmasi, makinenin titremesi, elektrik dalgalanmalari...
- Malzemeler: nihai Griinde ortaya ¢ikan bu farkliliklar hammaddede de ortaya cikabilir. Nem, gegcirgenlik,
sertlik, direng....
- Cevre: 1s1, 151k, radyasyon, nem...
- Operator: kullandigl metot, deneyim...
- Muayene: hatali muayene ekipmani, kalite standardinin yanlis uygulanmasi, farkhliklarin hatah sekilde
rapor edilmesi...
seklindedir. Yukarida belirtilen kaynaklar beklenen bir sekilde dagildigi siirece siirecte tesadifen ileri gelen
farkliliklara neden olurlar. Bunlara “dogal — tesadifilige baglh nedenler” adi verilir. Bunlar, siirecin dogasinda
bulunan ve sanstan ileri gelen, nedeni tespit edilemeyen faktorlerden olusan farkliliklardir. Siirecin yapisindan
kaynaklanir. Degiskenlik tiri tahmin edilebilir. Varligi veya yoklugu trin kalitesinde pek fark yaratmaz. Genellikle
kiiglik olan bu degiskenlik kaginilmazdir ve kabul edilebilir diizeydedir.

Diger taraftan slirecte beklenilenin disinda bilyilk degisiklikler olusabilir. Bunlar Grlinlerde belirtilen
toleranslarin disinda degisiklikler yaratir ve kaynag tespit edilebilirdir. Bunlara “Dogal olmayan-Ozel Nedenler”
adi verilir. Bunlarin varligi tretilen Griinlerin kalitesini etkilerler. Onceden tahmin edilemezdir. Bu degiskenlik
kontrol grafiklerinde noktalarin kontrol limitlerinin disina dismesiyle anlasilir. Bu degiskenlik, bir tek olayin

sonucudur. Tespit edilip dizeltilmeleri cok fazla ¢caba gerektirmez.

Dolayisiyla kalite ozelliklerindeki degiskenligin tesadiifen mi yoksa bir takim ozel nedenlerden mi

kaynaklandig1 Kontrol Grafikleri ile anlasilir.

1. Kontrol Grafikleri Kullamminda Bilinmesi Gereken Onemli Kavramlar

Degiskenlik: Gretilmis veya varolan nesneler arasindaki farkhliga denir.

Nominal (Hedef) Deger: Hedeflenen degerdir. Bu degere A denirse, 6rnegin; Uretilecek bir civatanin belirlenmis
olan boyutlaridir. Hedeflenen degerin hangi hassasiyette elde edilmesi ise ayri bir husustur.



Tolerans: Hedeflenen A degerinden olacak en biiyiik sapma (USL) ile en kiiciik sapma (ASL) arasindaki farktir.
Tolerans iginde kalan Griinler uygundur denilir. Toleranslarin optimum olmasi esastir.

Kaliteli Uriin, Kalitesiz Uriin: Bir Griinde bulunmasi istenen &zellikler o Griiniin kullanilacagi yere ve yapacagi
goreve baglidir. Bu bakimdan istatistiki kalite kontrolu agisindan Kaliteli terimi, tstlin 6zelliklere sahip anlaminda
degil, istenilen 6zelliklere sahip anlaminda kullanilir. istenilen 6zelliklerden bahsedebilmek icin ise belirli bir
standardin tespit edilmis olmasi gerekir. Kalitesiz mal bu standarttan uzak olan triindir.

Kabul edilebilir kalite seviyesi: Urilinlerin yiizde kaginin uygun olmasinin miisteri tarafindan tatminkar olmasini
gosterir.

Kontrol limitleri: Cok sayida gozleme ve istatistiksel analize dayal olarak elde edilen sonuclara goére hesaplanan
dogal degiskenligin +30 sinirlaridir.

Standart: imalat islemi, {iriin tasarimi, 8lcme, haberlesme gibi belirli konularda tespit edilmis olan kurallardir.
Standartlar bilimsel ve teknik arastirma ve deneyim sonuglarina gore olusturulur.

Spesifikasyon: Bir isin nasil yapilacagini belirten ayrintili bir talimat veya belirli 6zellikleri yanilglya meydan
vermeyecek aciklikta ve olciitlerle tanimlayan bilgilerdir. Ornegin, pillerin malzeme vyapisi, dayanikhligi,
sizdirmazligi ile ilgili sayisal degerler pilin spesifikasyonlaridir.

Olgme hatasi: parcanin gercek boyutu ile 8lgme sonucu elde edilen boyutu arasindaki cebirsel farktir.
Parti: Bir Uretici tarafindan ayni nitelik ve 6zellikte Uretildigi varsayilan belli miktarda ticari maldir.

Olciilebilen kalite 6zellikleri: bir alet veya cihazin yardimiyla él¢iilen, uzunluk, hacim, agirlik vb. rakamlarla ifade
edilen degerlerdir.

Olciilemeyen kalite 6zellikleri: duyu organlari ile degerlendirilen kirik, cizik, catlak, bozuk, pirizli, lekeli vb.
ozelliklerdir. Niteliksel 6zelliklerdir.

Kusurlu oran: muayene edilmekte olan bir grup parga igindeki kusurlu parga sayisinin grubu olusturan, kusurlu ve
kusursuz bitiin pargalarin sayisina oranidir.

Olgme: Gerekli 6lci aleti kullanilarak, bir coklugun 6lci aletinin gdsterdigi birim ile karsilastirilmasi sonunda, o
coklugun degerinin 6l¢i aleti tizerindeki birim ve en kiglik béllinti cinsinden belirlenmesidir.

2. Kontrol Grafiklerinin Yapisi
Bir kontrol grafigi blinyesinde 4 eleman ve 3 bolge bulunmaktadir.

1. Merkez gizgi (hat): mal ya da hizmetin kontrol altinda tutulmak istenilen spesifikasyonun hedeflenen
degeridir.

2. Noktalar: Gretimden alinan n hacimli 6rnekteki 6lcimlenen spesifikasyon degerinin ortalamasidir.

3. Kontrol sinirlari: kontrol disi sinyali icin kullanilan karar dogrularidir. AKL ve UKL olarak belirlenir.

4. Uyari sinirlari: kontrol edilmek istenilen spesifikasyonun arzu edilen degerinden uzaklastigina dair

sinyallerin olustugu ve/veya kontrol disi sinyalinin olusturulmasinda kullanilan karar dogrularidir.



3. Kontrol grafigindeki bélgeler:

I.BOLGE: siirecin arzu edilen spesifasyonlara uygun olarak calismadigi bélgelerdir. Bir gézlem noktasi bu bélgeye
diserse sirecin kontrol altinda olmadigina karar verilir.

II.BOLGE: siirecin arzu edilen spesifikasyonlardan tehlikeli bir sekilde uzaklastigini belirten bélgedir.
II1.BOLGE: siirecin arzu edilen spesifikasyonlar etrafinda kontrollii olarak calistigini ifade eden bélgedir.

Asagidaki sekil kontrol grafiginin genel yapisini gostermektedir.
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Kontrol grafiklerinin amaci; hatalarin doguracagi kayiplarla, hatalari bulmak icin harcanacak ¢abalarin maliyetleri
arasinda uygun bir denge kurarak sirecin sirdirilmesini saglamaktir. Genel anlamda kontrol grafikleri iki sinifa

ayrilir. Bunlar:

I Olgilebilir degiskenler icin kontrol grafikleri

1. Ozellikler — nitelikler icin kontrol grafikleri

Olgiilebilir degiskenlere ait grafikler tek degiskeni dikkate alirlar. Bunlar:

1. X grafigi
2. R grafigi
3. S grafigi veya o grafigi

Bu tip grafikler kullanilirken iki durum s6z konusudur:

A. Standartlar belli iken durumu: Kitle parametrelerine ait degerler elde mevcuttur. Bu durumla
uygulamalarda az karsilasilir.
B. Standartlar belli degil iken durumu: Kitle parametrelerinin yerine alinan 6rneklemlerden bulunan

istatistikler mevcuttur. Bu durumla uygulamalarda daha ¢ok karsilasilr.



e Uygulamalarda basta belirtilen kontrol grafikleri tek tek kullanilacagi gibi, Gretim uygulamasinin
durumuna gére (X ve R) veya (X ve S) kontrol grafikleri birlikte kullanilir.
e X ve R kontrol grafikleri icin 4 — 10 hacimlik 6rneklem caplari iyidir. Kiiciik varyasyonlara duyarhlik

gosterdigi icin kullanilir ve (n<11) hacimli érneklerde etkilidir.
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e X ve S kontrol grafikleri (n>10) oldugunda kullanishdir.

e  Kontrol grafigi limitleri hesabinda ve giziminde genellikle ardarda 20 -25 6rnek sinirinin alinmasi basaril
yorumlama igin gereklidir.

o Hesaplamalarda bulunacak olan kontrol limitleri tolerans sinirlari degil, istatistiki gliven sinirlaridir.

e Genellikle AKL; tiiketiciyi korumak, UKL; fabrikanin israfini dnlemek igin olusturulur.
Standartlari belli iken 6lglilebilir 6zellikler icin kontrol grafikleri
I. X Grafigi

- Kitleye ait u ve o2 veya o biliniyordur.
- Verilerin dagiliminin normal dagilima uydugu varsayilir.
- X’larin sadece rastgele faktorlerin etkisi altinda degistigi varsayilir.

- Limitler disina gikan noktalar varliginda 6zel faktérleri vardir denilir.



Burada, 6rnek ortalamalarinin ortalamasi= u oldugundan,
Merkez hat = O.C. = y alinir.

AKL ve UKL, OC’nin 3 ¢ altinda ve iistiinde bulunurlar. o5 = % ‘den

o

AKL =y —3—
M \/’ﬁ

UKL = +30

ile bulunur. Uygulamalarda kolaylik saglamasi amaciyla formillerde; A = % donlisimu yazihr. Bu durumda,
AKL =u— Ao
UKL = p+ Ao
Burada A degerleri icin tablo degerleri kullanilacaktir.
Il. X Grafigi

- Bu grafik her zaman kullanilmayip sadece siirecin gerektirdigi 6zel durumlarda kullanilabilir.
- Burada, 0zel faktorler varliginda siirecin kontrolde gorilme olasihig yuksektir.
- Degiskeni temsil eden X degerleri kullanilir.

- Xdegerleri siirecteki degismelere karsi X grafiginden daha az duyarldir.

Limitler:
O0C.=u
AKL =u— 30
UKL= pu+3c
ile hesaplanir.

Ornek: Bir Giretim siirecinde iiretilen B (iriinii icin asagidaki degerler s6z konusudur.

u=8gr; o =2 gr (budegerler Giretim igin dnceden biliniyordur)

Calismada n = 4 alinacaktir. Buna gére X = u ve X grafigi icin gerekli limitleri bulunuz.



X grafigi icin;
0.C.=8gr

2

AKL=8—3(ﬂ)=5gr

2

UKL=8+3(\/Z) =11gr
X grafigi icin;
O0.C.=8gr

AKL=8—-3(2)=2gr

UKL =8 + 3(2) = 14 gr bulunur.
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Sonuglara gore, X grafigi icin limitler daha genis ¢cikmistir. Yani stirecin kontrolde goriilme olasiligi daha yiksektir.

Bu durum siirecin degerlendirilmesinde yaniltici olabilir.

Ill. R (Ranj-degisim araligi) grafigi

- Alt gruplardaki degiskenligi 6lgmeye ve ortaya ¢ikartmaya olanak saglar. R — grafigi olusumu ve gizimi

icin R: X;nax — Ximin degerleri gereklidir. n < 10 durumunda kullanighdir.

Limitler; o biliniyorsa:

AKL = dzo' - 3(d30') = Dla

0C = (d,0) =R

{D; = d, —3d3}

{D, = d, + 3ds}



Burada, R + 3oz olup, R =Y R;/k, S=XS;/k'dr.
IV. Standart Sapma (o) Grafigi
n = 10 olunca R’nin gilvenirligi azalir. Bunun igin standart sapma kullanilir. Limitler;

0C =S5 veya C,o0

AKL 37 ( 3) BsS
=o——=0(c——=]|=
Vo ’ °

.. 30 3 _
UKL =c0 +—= a(cz +—) = BeS

V2n

Not: B; ve B degerlerine katsayilar tablosundan bakilabilir.



