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KALITENIN KONTROLU VE DEGERLENDIRILMESI

Ar. Gor. Ercan TANRITANIRU

Kisa O zet

Kalite kontrolu, politika belirleme, planlama, uygulama, kontrol ve de-
gerlendirme, olmak Uzere dort asamadan olusmaktadir. Son asamanin ele
alindi§1 bu yazida bir imalat prosesinin kolayca izlenmesini saglayan kontrol
diyagramlari incelenmektedir.

Kontrol diyagramlarinin ortak 6zelligi, dretimdeki degdisimi zamana bag-
Il olarak gosterebilmeleri ve yorumlanabilmeleri nedeniyle gerektiginde ima-
lata mudahale olanagi vermeleridir. Bir imalat prosesinin kontrol diyagram-
lari yardimi ile izlenmesi, kontrol sonuglarinin siralanmasi ve dizenlenmesi,
standartlarin belirlenmesi ve kontrol diyagramlarinin olusturulmasi, son ola-
rak da, sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasini iceren bir sistemin
kurulmasi ile mimkdndar.

1. GiRis

Dogada ve insan etkisi ile meydana gelen tim olaylarda degiskenlik normal bir sonugtur.
Uretimde de bu gergek g6zoniine alinarak, tasarim asamasinda kalite spesifikasyonlari igin belirli
kurallara gore tolerans limitleri saptanmakta ve bu limitler arasinda de@isim gostermesi normal
kabul edilmektedir. Eger degismeler limitlerin disina tasarsa nedenleri arastirilmakta, dizeltici 6n-
lemler alinmaktadir. Zira, kalite kontrolinin temel amaci prosesin ekonomik olmak kaydi ile
kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir. Burada ekonomiklik, kontroliin gerceklestirilmesi icin
harcanan cabalarla, saglanan yararlar arasinda bir dengenin bulunmasi anlamina gelmektedir.

Kontroliin gerceklestirilmesinde en etkili ara¢ kontrol diyagramlaridir. FEIGENBAUM,
A.V. (1961) kontrol diyagramlarini, "Uriniin gergek kalite spesifikasyonlarini gegcmis tecriibelere
dayanarak saptanan limitlere gore kronolojik (giin, hafta, saat) olarak kiyaslamaya yarayan grafik-
lerdir" seklinde tanimlamaktadir.

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman End. Mihendisligi B6lims, Orman Endtstrisi Makinatan ve isletme Anabilim Dali.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 23.04.1991
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Bir prosesin kontrol diyagramlari yardimi ile ilenmesi;
1- Kontrol sonuclarinin siralanmasi ve diizenlenmesi,
2 - Standartlarin belirlenmesi ve kontrol diyagramlarinin olusturulmasi,

3 - Sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi,
calismalarini iceren bir sistemin kurulmasi ile mamkuandar.

2. KONTROL SONUGLARININ SIRALANMASI VE DUZENLENMESI

Kontrol diyagramlari tekniginde kontrol kartlari kullaniimaktadir. Kontrol kartlarinin gérevi,
giderilebilir degisimleri belirleyerek bunlara karsi diizeltici énlemler almaktadir.

Kontrol kartlari "Sans Degiskenleri" ve "Nitelik KontrolG" igin kullaniimaktadir. Sans degis-
kenleri icin kullanildiginda "Ortalama (x)", "Degisim Araligi (R)", "Standart Sapma (er)"; nitelik
kontroli igin kullanildiginda "Kusurlu Uriin Orani (p) ve "Kusurlu Uriin Sayisi (c)" diyagramla-
rindan yararlaniimaktadir. Ornekler, tiretimden periyodik olarak secilmekte ve élgme sonuclan di-
yagramlar tzerine islenmektedir (Sekil No. 1).

Sinirlanmis degerlere sahip olmadig! icin kontrol diyagrami olmayan bu diyagramlara "Gi-
dis Diyagrami" denilmektedir. Gidis diyagramlannin uzerlerindeki noktalara veya bunlan birlesti-
ren kirik ¢izginin gidisine bakilarak prosesin ne zaman kontrolden ¢iktigi ve ne zaman dizeltici
islemlere girilmesi gerektigi soylenebilmektedir (Sekil No; 2).
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Sekil No: 2. Cesitli gidis diyagramlari.

Kontrol kartlan 6zel faktorlerin kontrolunda (Nitelik Kontroli) da kullaniimaktadir. Burada
kullanilan kartlar, degisken kontrolunda kullanilanlardan farkli olmaktadu- Fakat her iki kontrol
diyagraminda da ayni istatistiksel kurallar gecerlidir. Bu tip diyagramlarda ornek tizerindeki hata
sayisi arastirilmaktadir. Halbuki degisken diyagramlarinda Grin, kusurlu veya kusursuzdur.

3. STANDARTLARIN BELIRLENMESi VE KONTROL
DIYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI

Gidis diyagramlari sinirlanmis degerlere sahip degildir. Ortalama deger, st limit ve alt limit
degerlerinden olusan sinirlanmis degerlerin gidis diyagramlarina islenmesiyle "Kontrol Diyag-
ramlar” olusmaktadir (Sekil No: 3).

Sekil No: 3. Kontrol diyagramlari.

UL = x + 3a

AL = X - 3a
seklinde belirlenen st ve alt limitler, plananan tretime gére degiserek;
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UL = x + ai

UL = x - bG

olarak da kullanilabilmektedir.

Kontrol islemlerinde iki sekilde uygulanmaktadir:

1- Sirali islemlerde kontrol diyagramlarinin uygulanmasi,

2 - Yi1gin halindeki bilgilerde kontrol diyagramlarinin uygulanmasi.

3.1 SIRALI ISLEMLERE KONTROL DiYAGRAMLARININ
UYGULANMASI

3.1.1 Sans Degiskenlerinin Kontrolunde:

Bu bdlimde uygulanan kontrol diyagramlari, biinyelerindeki degiskenlere gére asagidaki gi-
bi siralanmaktadirlar:

a) Ortalama Diyagrami (S) :

Bu kontrol diyagraminda, tretimden periyodik olarak alinan drneklere ait degisken ortala-
malarinin ortalamasi isleme sokulfnakta ve asagidaki esitlikler kullaniimaktadir (POLAT, 1986).

"Ortalama deger = X
Ust limit =x + AR
Alt limit =x - AR"

Ornegin; bir Gretimde 6rnekler tizerinde giinde 7 defa 6lgme yapilmakta ve 6lgmeler haftalik
olarak degerlendirilmektedir.

1. gin 6lgme sonuglari:
5.8 +52+55+60+65+55+53=2398
1. glnin ortalamasi:
Xx=1398:7=57
1. ginin R = Degisim aralig:
R=6,5-5,2 = 1,3'tlr.

Yapilan dlgmeler sonucunda elde edilen yedi giinliik degerler yandaki gibidir:

Tablo No: |
Gin X R
1 5.70 1.30
2 5.50 1.00
3 6.00 1.40
4 6.10 1.20
5 5.60 1.10
6 5.80 1.10
7 6.20 1.50

I x=40.80 X R =8.50
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x =408 :7=5,82

KALITENIN KONTROLU VE DEGERLENDIRILMESI

R=8.5:7= 121

117

"Kontrol Diyagramlari igin Limitler" (Tablo No: 2) tablosunda n = 7'li 6rnek gruplan igin
verilen deger A2= 0,419'dur. Buna gore;

UL
AL

582 + 0,419 . 121

5,82 + 0.419 . 121
degerleri bulunmaktadir. (Sekil No: 4).

1,023
0,729
0,577
0,483
0,419
0,373
0.337

0,308

Sekil No: 4. "x" Ortalama kontrol diyagrami

Tablo No :2. Kontrol diyagramlarinda kullanilan katsayilar

H
0,938
0,961
0,970
0,975
0,978
0,980
0,983
0,983

6,32
531

d3

0,076
0,136
0,184
0.223

D4
2,574
2,282
2,114
2,004
1,924
1,864
1,816

1,777

d2
1,693
2,059
2,326
2,534
2.704
2,847
2,970

3,078

b3

0,030
0,118
0,185
0,239
0,284

B4
2,568
2,226
2,089
1,970
1,882
1,815
1,761

1.716
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b) Aralik Diyagrami (R) :
Aralik diyagraminda, 6rnek gruplarindaki 6lgcme sonucglarina gére maksimum ve minimum
degerlerin farki olan "Degisim araligi (R)" dikkate alinmaktadir.

Bu kontrol diyagramindaki esitlikler :

"Ortalama deger = R
Ust limit = R.D,
Alt limit = R.D3

seklindedir (POLAT, 1986).

Gunluk aralik degeri her giin periyodik olarak yapilan dlgmeler sonucunda bulunan maksi-
mum ve minimum degerlerin farkidir. Ornegin;

1. ginin degisim aralii (8 6lcme):
79 ,76,75,78,80,;82,;79,7,0
R=82—7,2=1,2 ve
10. giintin sonunda elde edilen degerler asagidaki gibidir:

Tablo No: 3
Gin R

1,20

N

1,40
1.60
1,50
1,20
1,30

~N o o b~ w

1,30
1,90

©o @

1,50
10 1,80
IR =147

R =14,7 : 10 = 1,47

n = 8li ornek gruplari icin tablodan alinan degerler H = 0,980 D3 = 0,136 ve D4 =
1,864'tur.

Buna gore;
R = 1,47.0,980 = 1,44
oL = 1,47.1,860 = 2,73
AL = 1,47.0,136 = 0,19

degerleri bulunmaktadir (Sekil No: 5).
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Sekil No :5. "R” Aralik kontrol diyagrami

C) Standart Sapma Diyagrami (crx) :

Bu kontrol diyagraminda ise dnce Uretimden periyodik olarak alinan 6l¢gme sonuglarinin
standart sapmasi bulunmakta, daha sonra da bu standart sapmalarin ortalamasi degerlendirilmek-
tedir.

Standart sapma diyagramindaki esitlikler;

"Ortalama deger = Ox
Ust limit =B4. Ox
Alt limit =B3.0x"

seklindedir (KOBU, 1981).

Ornegin; bir iretimden alman 6lgme sonuglarina gore hesaplanan standart sapmalar (10 gin-
luk) asagidaki gibidir.

12 ;15;13;17;16;1,0;14;13;1,1; 17

Ortalama standart sapma (10 gtinlik):

Ox = 1,38
n = 10'lu 6rnek gruplari igin tablodan alinan degerler B3= 0,284 ve B.t= 1,716'dIr.
Buna gore;
UL = 1,716.1,38 = 2,37
AL = 0,284.0,38 = 0,39

degerleri bulunmaktadir (Sekil No : 6).
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Sekil No : 6. "¢ standart sapma kontrol diyagrami

3.1.2 Nitelik Kontrolunda

Bu bélimde uygulanan kontrol diyagramlari, "Kusurlu Uriin Orani (p)" ve "Kusurlu Uriin
Sayisi (c)" diyagramlarindan olusmaktadir.

a) Kusurlu Uriin Orani (p) Diyagrami:

"p" diyagramini hazirlarken iki durum sézkonusudur. Bunlar, standartlarin belirdi ve belirsiz
olmasi durumlaridir. Esas olarak her iki durumda da islemler aynidir. Ancak standartlarin belirsiz
oldugu durumlarda yigina ait kusurlu orambelirsiz olup, bu degerin tahmin edilmesi gerekmekte-
dir. Bunun icin de ge¢mis de@erlerden yararlaniimaktadir.

Ornegin; bir tretimden alman 6rneklerin sayisi 100 ise bunlardan 10 tanesinin kusurlu oldu-
gu biliniyorsa yi1ginin kusurlu orani:

olacaktir. Yigindan iadeli olarak n = 5’li drnek gruplari alindiginda asagidaki tablo olusmaktadir.
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Tablo No: 4
Su'u No Kusurlu drin sayisi (k) Kusurlu Grin orant (p)
1 0 0,0
9 1 0.2
3 0 0.0
4 0 0.0
5 2 0.4
6 1 0,2
7 0 0,0
8 1 0,2
9 1 0.2
10 ? 0,6
11 1 0.2
12 0 0,0

Bu kontrol diyagramindaki esitlikler:

"Ortalama deger = p
Ust limit = p+3Vop(l-p)
n
Alt limit = p-3Vp(l-p)
n
seklindedir (KIRKPATRICK, 1970).
Buna gore;
| .......................
/ 0,10(12-0,10
UL = 0,10 + 3V ( — = 0,502
5
1 0,10(1-0.10
L =010 - 3V — = -0,302

degerleri bulunmaktadir. Alt limit dederinin (-) ¢ikmasinin nedeni binom dagiliminin normal da-
gihim gibi dusiintilmesindendir. Bu durumda AL = 0 kabul edilmektedir (Sekil No: 7).

Sekil No: 7. "p" kontrol diyagrami
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b) Kusurlu Uriin Sayisi (c) Diyagrami:

Bu diyagramda, alinan tek bir érnek olmak lzere kusur sayisi belirlenmektedir, "p" diyagra-
minda bir Griin kusurlu ya da kusursuz olarak degerlendirildigi halde, burada Grinin ne derece
kusurlu oldugu 6lgilmektedir.

Uriin basina ortalama kusur sayisina bir arda erisilmediginden, yerine gegmisteki yi1ginin or-
talama kusur sayisini gosteren e degeri kullaniimaktadir. Diyagramin diger esitlitleri asagidaki gi-
bidir (KIRKPATRICK, 1970).

"Ortalama deger = c
Ust limit = e +32/c
Alt limit = ¢ -3Ve"

Ornegin; gecmisteki driinlere ait kusur sayilari asagida verilen tablodaki gibi ise

Tablo No: 5

Ornek Kusur sayisi (Cj)

6
2 4
3 1
4 4
5 12
6 0
7 2
8 0
9 4
10 3
Toplam Zq=36
c = — = 3.6 dir

yukaridaki esitliklere gore;
UL =36 +3ViLs = 9,29
AL=3,6-3 -n/iMi = -2,09 "0
bulunmaktadir (Sekil No; 8).
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Sekil No: 8. "C" kontrol diyagrami

3.2 Yigin Halindeki Verilere Kontrol Diyagramlarinin Uygulanmasi

Burada uygulanan islem "Normallik Testi" dir. Normallik testi; normal dagilim gdsterdigi
kabul edilen bir degisken i¢in, yigindan alinan érnek grubuna ait degerlere dayanarak yapilan bir
hipotez testidir. Yi§in tam anlami ile normal dagilim gdsterse bile 6rnek grubunun dagiliminda
farklar bulunabilmektedir. Zira 6rnek grubu yi1ginin temsilcisi olup, ona ait degerlerin tahminlerini
vermektedir. Tahminlerde ise her zaman bir yanilma payinin bulunmasi dogaldir.

Yi1gin ile 6rnek grubunun dagilimlari arasindaki farklarin iki nedeni bulunmaktadir:

"1 - Yiginin dagihmi normaldir, farklar tesadifi sayilabilecek etkenlerden ileri gelmekte-
dir.

2 - Yiginin dagihimi normal degildir. Bu ylizden olusan farklar anlamhdir." (KOBU,
1981).

Normallik testinin amaci, teorik dagilim ile 6rnek grubuna ait dagihimlar arasindaki farklarin
belirli bir gtvenilirlikle anlamli olup olmadigina karar vermektir. Buna gére, yigindan alinan bir
ornek grubu tzerinde yapilan élgme sonuglarina dayanarak degiskenin frekans dagilimi gizilmek-
te ve 6lgme sonuglari "fo" ile gosterilmektedir. Ornek grubunun x ve Sx degerleri yardimiyla da
teorik normal dagilhim frekanslari hesaplanmakta ve "f," ile gdsterilmektedir (Sekil No: 9)
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Sekil No: 9. Olgme sonugclarina gore frekans dagilimi ve teorik normal dagihm

"Eger érnek grubuna ait dlgme sonuclari (f6) normal dagilim gdstermiyorsa, uretim ve kalite
kontroli etkinliklerinin duzeltilmesi gerekmektedir* (POLAT, 1986).

Olgme sonuglarina gore belirlenen dagilim ile teorik normal dagihimin uygunlugu "Khi-Kare
Yontemi" (x2) yardimiyla bulunmaktadir.

X (fa- ftr Minimum
oldugu zaman, grafigimiz optimumdur. Bu oransal olarak ifade edildiginde;

- (f0-C)2
f,

N
Min. veya X ----to-ieeoomeeeeeee Min.

seklinde kullanilabilmektedir.

4 SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI VE YORUMLANMASI

Kontrol diyagramlarinin ortak 6zelligi, Gretimdeki degisimi ornekler yardimiyla zamana
bagh olarak gosterebilmeleridir. Bu degisimin limitler disina tasmasi olguyu normal sartlar disina
tasiran nedenlerin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Kontrol diyagramlari, limitler arasindaki
dagilimin yorumu ile hentz olumsuz sartlar olusmadan mudahale imkéani ve vermektedir. Asagida
degisimleri farkli ve yorumlanabilir ¢esitli kontrol diyagramlari gortilmektedir (Sekil No: 10).
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Sekil No: 10. Cesitli kontrol diyagramlari

- Kontrol diyagramlarinin Sekil No: 10-a'da. tamami yorumsuz ve olasilik sinirlari i¢inde
buyuk degisimler gérilmektedir.

- Sekil No: 10-b'deki diyagramda kontrolsuz ve limitler disina tasmalardan tolerans limitle-
rinin ya iyi saptanmadi§i ya da limitlerin olasilik disi faktdrleice etkilendigi anlasiimaktadir.

- Sekil No: 10-c'de olgularin ortalama deger etrafinda yogunlastiklari ve limitlere yakin de-
gerlerin bulunmadigi goérilmektedir. Boyle bir durumda olasilik alaninin yanhs saptandi§i veya
sartlari iyilestiren 6nlemlerin alinarak gercek olasilik alani sinirlarinin daraltildigr yorumu yapil-
makta ve tolerans limitlerinin yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

- Sekil No: 10-d'de degerlerin Ust limite dogru tirmanan bir dedisim gosterdikleri ve 6nlem
alinmadi§i takdirde gelecekteki degerlerin limit disina ¢ikacagi anlasiimaktadir.

- Sekil No: 10-e'de degisim dnceki olgunun tersinedir. Alt limite dogru bir yakinlasma go6-
rilmektedir.

- Sekil No: 10-fde degerler, Ust limite yakin seyrederken aniden alt limite dogru yaklasmak-
tadir. Bu durum, degerleri Umitler disina tasmayacak sekilde etkileyen bir etmenin oldu§unu gos-
termektedir.

Sonug olarak, bu veri yiginlari frekans dagilimlari haline getirildiginde olasilik dagilimlari
hakkinda daha gercek bilgiler vermektedirler.
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