Renk, eksik parg¢a, catlak, cizik vb. 6l¢lime uygun olmayan, 6l¢iilmesi miimkiin olan fakat
“zaman ve maliyet”ten tasarruf etmek amaciyla olciillemeyen kalite 6zellikleridir. Temel
olarak dort gesit grafik vardir.

- Arnzal yiuizdesi (kusurlu orani) P: “fraction defective chart”. Burada her par¢a
arizal veya saglam olmaktadir.

- Arnzal sayllar1 (kusurlu sayisi) d = np: “Number of noncomforming” veya
“number of defects”. Isaretlenen karakteristik numune veya birimdeki ariza
sayisidir.

- Anza (kusur) sayisi C: “count of nonconformances”. Ortalama 6rnek basina kusur
sayis1 (Her bir grupta veya alt grupta uygun olmayanlarin sayisi)

- Birim basina kusurlu sayis1 U: “count of nonconformances/unit” (Bir alt grupta;

muayene birimi basina uygun olmayanlarin sayisi)

Her bir grafik tiri standartlar biliniyorken ve standartlar bilinmiyorken durumlari i¢gin

incelenecektir.

Standartlar biliniyorsa P grafigi

d : n pargalik bir 6rnekte bulunan arizal par¢a sayisidir.
P : kusurlu oranidir.

Burada, kusurlu olarak tanimlanan “kalite spesifikasyonuna uymayandir”.

P=—
n

esitligi ile P degeri elde edilir. P’ ile kitleye ait gercek ariza ytizdesi belirtilir. Standartlar
verildigi durumda P’ yi biliyoruzdur. Numune hacmini bildigimize gore, “Binomiyal - iki
smifli” bir dagilis mevcuttur. Boylece limitler:

0.C.= P’

AKL =P'—3\/(P'(1—P"))/n

UKL =P' +3,/(P'(1—P"))/n

ile belirlenir.



Ornek:

Bir tip araba karbiiratori i¢cin montaj hattinin sonunda her tip ariza i¢in ariza ytizdesi
grafigi hazirlanacaktir. Uzun bir zaman i¢in %2 ariza ytlizdesi bir hedef olarak kabul
edilmis, fakat buna erismek imkansiz zannedilmistir. Ancak "Ozel sebeplerin” montaj ve
imalatta surekli takibi sayesinde bu %2 seviyesine ula silmistir. Bilgilerde bu zamanda

toplanmistir ve biitiin numune hacmi n=100 olarak alinarak AKL ve UKL degerlerini

bulunuz.

0.C.= P’ = 0.02

AKL = 0.02 — 3 /Wz—
100

0.022~0

UKL = 0.02+3 /w = 0.062
100

bulunur. AKL negatif bulundugundan, pratikte bir anlam tasimaz ve 0 olarak alinir.

Daha sonra, asagidaki tablodan da goriilecegi tizere n

sonuglar bulunur ve limitlerin grafiklendirilmesiyle de siire¢ izlemede noktalamalar

yapilarak olusan durum yorumlanir.

Numune No: Anzah Sy. (d) __Anza % (P)

NumuneNo: Anzal Sv. (d) Anza % (P)
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Numunedeki anzah savisi (d ) P(d),

0 0.13262
1 0.27065
2 0.27341
3 0.18227
4 0.09021
5 0.03535
i 0.01142
7 0.00313
8 0.00074
0 0.00015

10 0.00003

11 0.00C01 Toplam : 0.99999

P’ = 0.02 ve n = 100 oldugunda arizali par¢a icermeyen numune olma olasilig1 0.133’tiir.
Bu da ¢ok diisiik bir olasilik degildir. Rastgele sebeplerle 7 veya 8 numunede hicbir arizali
parca icermeyen numuneye rastlanir. n = 100 birimlik muayene neticesinde asagidaki

kalite kontrol grafigi elde edilmistir. Grafik incelendiginde, “siirecin kararli - kontrol

altinda” oldugu gorilmektedir.
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Kitleye ait P bilinmedigi icin, en iyi tahmini olarak P kullanilir. Her biri n elemandan

olusan k adet 6rnek grubundaki kusurlu parga sayilari d; ile gosterilir. Buradan,
P=(P,+P,+ -+ Py)/k veya W = ) X /nk yazilabilir. Boylece limitler;

0.C.= P
AKL =P —3 /(m ~ B)/n
UKL = P +3 /(m ~B)/n

ile belirlenir.

Ornek:

Giinde 2000 ¢elik boru imal eden bir fabrikada gtinliik tiretimin %25'i Mayis ayinda her

giin muayene edilmigtir. Sonuglar agagidaki tabloda verilmistir.

_Tarih  Kus.sy(d us. %(P Tarih _ Kus.sv(d) Kus. %(P

May:s 1 11 0.022 Mays 16 21 0.042

2 20 0.040 17 10 0.020

3 18 0.036 18 23 0.046

Mayis 4 16 0.032 Mayis 19 14 0.028

5 21 0.042 20 18 0.036

6 20 0.040 21 33 0.066

7 15 0.030 22 25 0.050

8 22 0.044 23 23 0.046

9 21 0.042 24 16 0.032

10 19 0.038 25 21 0.042

11 35 0.070 26 23 0.046

12 40 0.080 27 15 0.030

13 22 0.044 28 19 0.038

14 11 0.022 29 20 0.040

15 : 16 0.032 30 12 0.024
Toplam: 600 1.200

0.C.= P =2_=0.04
30500

AKL = 0.04 — 3\/(0.04(1 —0.04))/500=0.014

UKL = 0.04 + 3\/(0.04(1 —0.04))/500 = 0.066



bulunur. Kalite kontrol grafigi asagida goriilmektedir. 11 ve 12 Mayis’ta alinan 6rneklerin
kusur oranlarim1 temsile den noktalar UKL'nin yukarisinda ve 21 Mayis'ta tam
lizerindedir. Bu 6rnek noktalari, tespit edilebilir nedenlerin varhigin1 géstermektedir. Bu
durumda, kontrol grafigi boru iiretiminin istatistiksel olarak kontrol altinda olmadigini

gostermektedir. Bir 6rnege ait deger AKL sinir1 altinda ise; bu 6rnekteki kusurlu orani cok

kiiciik demektir.
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n degisken ise P grafigi:

0.C.= P

AKL = P —3/(B(1 = P))/n

UKL =P+ 3{/(P(1-P))/n

formiilleri kullanilarak hesaplanir ancak kontrol limitleri degisken n degerlerine gore

farkli olacaktir.

Ornek:
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Hatasy. %Hatasy _ OmekNo: n_ Hatasv. %Hatasy

1 750 54 0.072 11 1000 74 0.074
2 750 39 0.052 12 1000 56 0.056
3 250 28 0.112 13 250 28 0.112
4 250 17 0.068 14 1000 94 0.094
5 250 13 0.052 15 1000 80 0.080
6 1000 78 0.078 16 500 48 0.096
7 1000 65 0.065 17 250 22 0.088
8 750 72 0.096 18 750 69 0.092
9 500 22 0.044 19 750 60 0.080
10 500 31 0.062 | Toplam: 12500 950
n AKL UKL

250 0.0257 | 0.1263
500 0.0404 | 0.1116
750 0.0470 | 0.1050
1000 | 0.0509 | 0.1011

Burada her bir n i¢in O.C. degeri 0.076 olarak alinacaktir. Olusan kalite kontrol grafigi
asagidaki gibidir.
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Kusurlu oranlar yerine kusurlu sayilariyla ilgilenildiginde d = np grafikleri kullanilir.
Buradaki tek fark olcektedir. Ornek oranlarinin hesaplanmasina gerek duyulmadigi icin

bu grafik P grafigine gore daha kolay gelebilir. Alt grup hacimleri sabitse (esitse) kullanilir.



Burada kitle kusurlu orani P, 6rnek hacmi n ise bir 6rnekte ¢ikmasi beklenen ortalama
kusurlu sayis1 = np olur.

0.C.=np’

AKL =np' —3y/np'(1—p')

UKL =np' +3np’'(1 —p")

Ornek:

Bir tip araba karbtiratori i¢cin montaj hattinin sonunda her tip ariza igin ariza ytzdesi
grafigi hazirlanacaktir. Uzun bir zaman i¢in %2 ariza ytizdesi bir hedef olarak kabul
edilmis, fakat buna erismek imkansiz zannedilmistir. Ancak "Ozel sebeplerin”" montaj ve
imalatta stirekli takibi sayesinde bu %2 seviyesine ula silmistir. Bilgilerde bu zamanda
toplanmistir ve biitiin numune hacmi n=100 olarak alinarak AKL ve UKL degerlerini

bulunuz.

0.C.= np' =100.(0.02) = 2

AKL = 100.(0.02) — 3,/100.(0.02)(1 — 0.02) = —2.2 = 0

UKL = 100.(0.02) + 3,/100. (0.02)(1 — 0.02) = 6.2

bulunur.

Standartlar bilinmiyorsa d = np Grafigi

P’nin en iyi tahmin edicisi her érnekten bulunan p’lerin ortalamasi olan P degeridir.
0.C.=nP
AKL =nP —3,/(nP(1 - P)

AKL =nP + 3,/ (nP(1 - P)

Ornek:
Bir iiretimden 50'ser birimlik 20 6rnek alinmigve her bir 6rnekteki kusurlu sayilan tespit

edilerek asagidaki tablo diizenlenmistir.



OmekNo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

KusSy : 94 51610157 9 5 12 10 17 1419 12 8 10 6 12 8

Toplam Kus.Sy = 208

= 208
P =Y X/nk=—"-=0.208

0.C.= 50.(0.208) = 10.4

AKL = 10.4 —3,/10.4 (1 - 0.208) = 1.79

AKL =10.4 + 3,/(10.4 (1 — 0.208) = 19.01
olarak bulunur. Kalite kontrol grafigi asagidaki sekildedir. Grafik genel olarak incelenirse
sadece dik eksende kusurlu oranlar1 yerine kusurlu sayilar1 goriilecektir. Siirecin

kontrolde oldugu gortlir.
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c grafiginde her bir ornekteki toplam kusur sayilar1 dikkate alinir. Kusur olarak
smiflandirilan bir par¢ada; bir veya daha fazla kusur bulunabilir. Ornegin; 1 metrekare
kumasta ortaya cikan hatali ilmek sayisi, bir sisede goriilen hava kabarciklari, bir tabakta
bulunan ¢izik sayis1 vb.

c grafigi Poisson dagilimina uyar. Burada, kusurlu/kusursuz yerine “ne derece kusurlu”
oldugu belirlenmektedir. Dolayisiyla buradaki c degeri, n birimden olusan bir muayene
ornegindeki toplam kusurlu sayisidir. Kitleye ait ¢’ degeri bellidir.

0.C.=¢'
AKL = c¢' —3.4/¢

UKL = ¢’ + 3.4/¢'



Ornek:

Seramik mamulleri treten bir fabrikada fayans lavabolar tlizerinde 1 cm2’den biiytlik

lekeler kusur sayllmaktadir. Isletme 4 kusur sayisini hedef almistir. Her biri 5’er

lavabodan olusan 20 6rnek i¢in kusur sayilan asagidaki tabloda verilmistir.

Ornek No: __Kusursavist _ Omnek No:  Kusur savist

5 adet fayans Lavabosu L 10 11- 4
i 2- 4 12- 10
7 3- 1 13- 0
7 4- 6 14- 7
4 5 7 15- 4
/7 6- 0 16- 6
7 7= 6 17 3
it 8 2 18- 5
o 9- 1 19- 8
v 10- 7 20- 2

Toplam : 104

Burada, ¢’ = 4 olarak verilmistir. Limitler hesaplanirsa;

AKL=4—-34=-2=0
UKL =4+ 3./4 =10

bulunur. Kalite kontrol grafigi asagidaki gibidir.
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Grafik incelendiginde, 9. érnegin UKL disinda, 1. ve 12. Ornekler UKL’'nin tam iistiinde

oldugu goriilir. Bu durumlar imalatta daha hassas davranilmasi gerektigini gosterir.

Her biri n hacimden olusan k adet 6rnek alindiginda bu 6rneklerdeki toplam kusurlu

sayilari ¢4, €5, ..., ¢ olmak lizere 6rnek basina ortalama kusur sayisi;

£ = Zci/k

seklinde elde edilir. Limitler asagidaki gibi hesaplanir.

0.C.=¢
AKL = ¢ —3.4¢
UKL = ¢+ 3.V/¢

Ornek:

Standartlarin bilindigi durumdaki érnegi baz alahm. isletmenin hedef aldig1 bir deger

olmasin.



— 104
0.c=¢=—2=52

AKL =52 —3.452=-164=0
UKL =5.2 +3.V5.2 =12.04

bulunur. Kalite kontrol grafigi ile ¢izip, yorumlanirsa; tiretimin kontrol altinda oldugu

sOylenir.
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U Kontrol Grafigi

Eger bir deney birden fazla birimden olusuyorsa ve birimlerin sayis1 deneyden deneye
degisiyorsa C grafigi yerine U grafigi kullanilir. C grafiginde her bir 6rnekteki toplam
kusur sayilar1 dikkate alinirken U grafiginde artik birim basina (bir birimde goriilen)

kusur sayilar dikkate alinacaktir.

U : Muayene birimlerinin kusurlularin ortalama sayisidir = ¢/n

0.C.=U=Zci/n
AKL=U-3 ’l_]/n
UKL=1U+3 fl_]/n

Ornek:

Bir otomobil lastigi (14 jant) liretiminde tesadiifi olarak 20 lastikten olugan bir ornek

alinmig ve her bir lastikteki yanaklardaki ytizey hatalari sayisi tespit edilerek asagidaki

tablo diizenlenmistir.



OmekNo: 1 2 345 6 789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kogursy': 1. 20 22122 1t 2 90 1 1t 2 1 22 1

Buna gore U kontrol limitlerini belirleyiniz.

— 26
0.c=U=2=13

AKL =13 —3,/1.3 /20=0.54
UKL =13 +3,/1.3 /20 =2.06



