KALITE KONTROL GRAFIKLERI - Devami

Standartlari belli degilken 6lgiilebilir 6zellikler icin kontrol grafikleri

Burada, i ve a’nin birer tahmini olan X ve E(c) degerleri séz konusudur. Hesaplamalar icin; kitleden alinan
orneklemler tizerinden yapilan 6lgmeler sonunda elde edilen degerlerden yararlanilir. Standartlarin belli olmadigi

durum, uygulamalarda daha sik kullanilmaktadir.
I. X Grafigi

- Sdreklilik gosteren degiskenlerin spesifikasyon 6lgiimleri Gzerinden her t zamanda n adetlik

orneklem ortalamasinin grafik tizerinde isaretlendigi bir kontrol grafigidir.

Burada, 6rnek ortalamalarinin ortalamasi= p oldugundan,
Merkez hat = 0.C. = X = 3. X /k alinir.
§S=Y5S/k, R=YR/k

A. R degerlerinden yararlanilacak ise;
KL = X + A,R ile bulunur. Burada, A, = 3/(d,V/n) ile katsayilar tablosundan bakilarak bulunur.
Dolayislyla;
AKL =X — A,R
UKL =X + A,R
ile hesaplanir.

B. S degerlerinden yararlanilacak ise;
KL=X+ A;S ile bulunur. Burada, 4; = 3/(C2\/ﬁ) ile katsayilar tablosundan bakilarak bulunur.
Dolayisiyla;
AKL =X — A,S

UKL =X +A,8



ile hesaplanir.

Sonuglara ulasmada bazi hatirlatmalar:

- R R
R =d,o0 veya d, =— veya o =—
[ d,

s S N
S =C,0 veya C2=; veya o= _—
2

X grafigi siirecin ortasinda cizilir. Bu slrecin dengesinin saglandiginin bir gostergesidir. Grafik, kendi

ortalamalariyla 6lgtilen 6rnekler (veya alt gruplar) arasindaki varyasyonu agiklayabilir.

Il. R Grafigi

3b,

UKL = (1+ >

)E:mﬁ

R grafigi, alt gruplardaki degisikligi 6lcmeye ve ortaya ¢ikartmaya olanak saglar. Grafigin diizeyi, mimkin oldugu

kadar yiiksek olmalidir.
Ill. Standart sapma (S) Grafigi

n = 10 icin ve n degisken ise kullanighdir.

3C,

UKL=(1+M

)$=B,S
X grafiginin olusumu icin limitler;
0.c.=X

AKL =X — A,S

UKL =X + A,S



ile bulunur.
IV. ndegisken ise (X ve S) Grafigi

Uretimden alinan érnekler her zaman ayni bilyiikliikte olmayabilir. Ya da n’ler ayni bilyiikliikte olmasina ragmen
olcim zamanina kadar bazi birimlerde kaybolma olabilir. Bu durumda, X ve S hesaplamalarinda “Agirlikh — tartili

ortalama alma” yaklasimi yapilir. k adet 6rnek alinsin, n; drnek hacmi, X, 6rnek ortalamasi ise genel ortalama;

ZniYL
rn;

S= \/z(ni - l)SiZ/Z n;—m

X =

i=12,..,k

seklindedir. Limitler ise;

X Grafigi S Grafigi
0.C. X S
AKL X—A4,8 B;S
UKL X+ 4,8 B,S

Burada, AKL ve UKL n degistikce degisir. Yani, farkli biyiiklikteki her bir rnek icin AKL ve UKL degerleri ayri ayri

hesaplanir.
Ornek:

Bir Uretim silirecinden 6’sar birimlik 16 6rnek rastgele olarak alinmistir. Ancak bazi birimler 6lglim sirasinda yok
olmustur. Orneklere ait 6lciim degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Stirecin kontrol altinda olup olmadigini X

ve S grafigi ile arastiriniz.

OrnekNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Olgiimler 12 14 13 15 13 15 13 - 13 14 12 14 12 13 12 15
10 14 10 - 14 14 13 12 13 13 14 15 14 14 13 14
13 13 14 - 10 12 10 10 - = 14 10 10 15 14 14
13 14 - 14 10 15 12 10 - 12 14 11 12 16 10 14
14 15 13 13 9 14 12 - 14 - 13 14 12 14 10 15
13 15 14 14 13 13 12 12 12 10 13 15 13 - 10 13

Burada standartlar belli degil ve 6rnek hacimleri degiskendir.



Ornek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
No

n 6 6 5 4 6 6 6 4 4 4 6 6 6 5 6 6
X 125 142 12 14 11.5 13.8 12 11 13 123 133 13.2 122 144 115 14.2
S 138 0.75 187 082 207 117 110 115 082 171 082 213 133 114 176 0.75

X grafigi icin, her bir 6rnek icin;

_[6.(12,5) +6.(14,2) + -+ 6.(11,5) + 6. (14,2)]

0.¢.=X =12,83
¢ [6+6+-+6]
s [(6—1)1,382 + (6 — 1)0,75% + -+ (6 — 1)0,752] _ 136
- (6+6+5+-+6)—16 -

bulunur. Kontrol limitleri formilleri kullanilarak her bir 6rnege ait kontrol limitleri hesaplanir.

X Grafigi S Grafigi

n Az AKL UKL B; B, AKL UKL
1 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
2 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
3 5 1,427 10,89 14,77 0 2,089 0 2,84
4 4 1,628 10,62 15,04 0 2,266 0 3,08
5 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
6 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
7 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
8 4 1,628 10,62 15,04 0 2,266 0 3,08
9 4 1,628 10,62 15,04 0 2,266 0 3,08
10 4 1,628 10,62 15,04 0 2,266 0 3,08
11 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
12 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
13 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
14 5 1,427 10,89 14,77 0 2,089 0 2,84
15 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68
16 6 1,287 11,08 14,58 0,03 1,970 0,04 2,68

NOT: Cizilen grafiklerde bitiin 6rnek noktalari kontrol limitlerinin icine diserse; bu siirecteki biitin durumlarin

“kontrolde” oldugu sdylenir. Eger X grafigi tzerindeki ortalama cizgisi yukarisinda veya asagisinda 7 veya daha



fazla nokta gorilirse sireg diizeyindeki degismeyi gosterir. R grafigi (izerinde ortalama ¢izgisinin yukarisindaki
noktalar zinciri, degiskende istenilmeyen bir “artisi” gosterir. O.C. asagisindaki noktalar zincirinde de,

degiskendeki bir “ilerlemeyi” belirtir.

Ornek:

Bir ila¢ fabrikasi romatizmal hastaliklarda kullanilmak tzere jel kivamindaki merhemi 125 gr'lik tiplere
doldurmaktadir. Tiplerin net agirliklarini kontrol etmek icin X ve R grafigi kullanilacaktir. Bu amacla her birinde
5 tiip bulunan 30 alt grupla calisilacaktir. islemin uygulamasinda, her tiipiin igi bosaltilacak, bosaltilan merhem
tartilacak ve olgillen agirlik tespit edilip kaydedilecektir. Elde edilen degerler asagidaki tabloda verilmistir. Alt

grup ortalamalari ve degisim genislikleri de tabloda gosterilmektedir.

Ornek No 5’er tipteki agirlklar X R
1 122,5 124,5 121,5 121,0 124,5 122,8 3,5
2 122,5 122,0 122,0 119,5 120,5 121,3 3,0
3 122,0 121,0 121,0 120,5 121,0 121,1 1,5
4 123,5 121,0 123,5 121,5 123,0 122,5 2,5
5 121,5 124,0 122,0 122,0 118,5 121,6 5,5
6 122,0 122,5 124,0 123,5 122,5 122,9 2,0
7 122,5 119,0 120,5 121,0 120,5 120,7 3,5
8 124,5 121,5 122,5 121,5 122,5 122,5 3,0
9 121,5 124,0 120,5 120,0 122,0 121,6 4,0
10 121,0 124,5 121,0 123,0 122,5 122,4 3,5
11 120,5 122,5 122,5 123,0 121,5 122,0 2,5
12 120,5 121,0 121,0 119,0 121,0 120,5 2,5
13 119,0 120,0 122,0 120,5 122,5 120,8 3,5
14 120,0 120,5 123,0 122,0 121,5 121,4 3,0
15 121,5 120,5 120,0 119,5 121,0 120,3 2,0
16 119,0 121,0 121,0 121,0 120,5 120,5 2,0
17 121,5 120,5 122,0 121,5 123,5 121,8 3,0
18 122,0 120,5 121,0 122,5 120,0 121,2 2,5
19 121,5 124,0 121,5 121,5 122,5 122,2 2,5
20 122,5 119,5 121,5 120,5 120,0 120,8 3,0
21 122,0 123,5 124,0 122,0 122,0 122,7 2,0
22 125,0 120,0 120,0 120,5 122,5 121,6 5,0
23 123,5 124,5 123,0 120,5 121,5 122,6 4,0
24 121,0 120,5 119,5 122,0 121,0 120,8 2,5
25 122,5 121,5 122,0 122,0 119,5 121,5 3,0



26 122,5 122,0 123,0 122,0 123,5 122,6 1,5
27 121,0 122,0 122,0 123,0 122,0 122,0 2,0
28 120,0 124,0 123,5 120,5 121,5 121,9 4,0
29 121,0 120,5 119,5 122,0 121,0 120,8 2,5
30 119,5 120,0 119,5 122,5 121,0 120,5 3,0
Toplam 3647,9 87,5
Burada kitleye ait parametrelere bilinmemektedir. Tablodaki bilgilerden yararlanarak,
X = 36479 _ 121,6
- 30 7V
R= 87,5 29
T
bulunur.
X Grafigi R Grafigi
0.C. 121,6 2,9
AKL 121,6 — 0,577(2,9) = 119,92 029 =0
UKL 121,6 + 0,577(2,9) = 123,27 2,115(2,9) = 6,1
Bu sonuglarin grafik goriintiisii asagidaki sekillerdeki gibidir.
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Grafik gizilirken orta ¢izgi (merkez hat) diz cizgi ile, alt ve Ust kontrol |

durumlarinda D; = 0 oldugundan R grafiginin alt sinir1 0 olur ve kesiksiz ¢i

imitleri kesikli gizgi ile belirlenir. n<7

zilir.



Grafiklere bakildiginda, ilk olarak X ve R grafiginde tim noktalar AKL ve UKL iginde ve O.C. etrafinda yer almistir.
Dogal olarak X grafiginde tesadiifi degiskenlik daha goézle gériintrdir ve bu durum grafigin yapisindan

kaynaklanmaktadir.

Ornek 3’de tiiplere doldurulan merhemler igin spesifikasyon degeri = 121,6 + 2 gr olarak tespit edilmis olsa
agirhg 119,6 ile 123,6 gr arasindaki tlpler yeterli sayilacaktir. Veriler genel olarak incelendiginde 12 tiipe ait
agirhk 123,6 gr'dan fazla, 13 tlpe ait agirlik da 119,6 gr'dan hafiftir. Yani, 150 tlipten 25 tanesi spesifikasyonlara

uymamaktadir (yetersiz Griin). Uymayanlarin ylzdesi %16,6’d1r.

Bu durumda ne yapilmalidir?

- Sureg degistirilebilir. Ancak bu metotlarda dnemli degisiklikleri gerektireceginden pahali olabilir.

- Limitler disina tasan yetersiz trinler ayrilabilir, kotiler iskarta edilebilir veya tekrar islemek Gzere
%100 muayene yaplilabilir. Bu segcenek de glivencesi ve pahali olabilir.

- Spesifikasyonlar degistirilebilir. ilk tespit edilen limitlerin dar oldugu ve bunlari biraz genisletmekle
Grdndn hizmet yeteneginin azalmayacagi kabul edilebilirse spesifikasyonlar degistirilip, limitler

genisletilebilir.

Asagidaki sekillerde A, B ve C diye adlandirilan ve n = 5’lik 50 6rneklemin sonuglarindan hesaplanan X ve R ve

S grafiklerinin goriintiileri verilmistir ve yorumlanmistir.
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Yorumlar:

1. Adagilimina ait grafiklerde isaret edildigi gibi R ve S’ye ait grafikler birbirlerine cok benzedigi halde X’ya
ait grafik farkhdir.

2. A ve B dagihimlarina ait grafikler karsilastirildiginda X, R ve S grafiklerinin ayni degiskenligi gosterdigi
goriilir. Bunun nedeni sudur: her ikisinde de standart sapma aynidir. Tek fark X grafigindedir. Sebebi;
X; Aigin 0 ve B icin 2,0'dir.

3. Cdagilimini dikkate alirsak; her (g grafikte de degiskenlik; yaklasik olarak A’dakinin 2 katidir. Merkez
hatti R ve S grafiklerinde daha yiiksektir.



