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Yap1 elemaninda (veya makine pargasinda) kullanim kalitesi, projelendirme asamasinda ve iiretim siirecinde
yapilacak iglemler sonucu belirlenebilmektedir. Bu makalede, iiriin kalitesinin iiretim siirecinde olusmasi, iiretim
ve kullanim kaliteleri arasindaki bagmtilar, kalitenin kontrol edilmesi gibi konular detayli bir sekilde
incelenmektedir. Uretim kalitesi 6lcii hassasiyetinin parametrelere bagli incelenmesi sonucu, iiretim kalite
hassaslik Olciisiiniin  standart sapmasinin azaltilmasinin, kullanim kalitesi agisindan 6nem tasimadigi
belirlenmistir. Ayrica kayma ol¢iisii ile Uretim kalitesi arasinda fonksiyonel bagint1 ortaya konulmaktadir.
Calismada kaliteyi iiretime dayali olarak yonetmek i¢in optimum kalitenin proje asamasinda belirlenmesi
amaciyla bir teknik onerilmektedir. Ayn1 amaca hizmet eden degisik kaliteye sahip iriinlerin kullanim kriterleri,
cesitli is ortamlarinda incelenerek, triinlerin giivenilirlik kriterleri ve kararliligi arastirilmaktadir. Bazi iiretim
kalite kriterleri igin yeni kararlilik yontemleri 6nerilerek, bunlarin avantajlari sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, kullanim kalitesi, dagilim egrisi, kullanim siiresi, giivenilirlik, kararlilik

PRODUCTION QUALITY AND RELIABILITY OF CONSTRUCTIONS

ABSTRACT

The quality of the construction element (or part of the machine) can be determined at the stage of the process
to be carried out during the projecting phase and the production process. In this article, the issues such as the
formation of product quality in the production process, the relations between production and use qualities, the
quality control are examined in detail. It has been determined that the reduction of the standard deviation of the
production quality sensitivity measure is not important from the point of view of the quality of use, as a result of
examining the production quality measurement accuracy depending on the parameters. In addition, the functional
relation between slip gauge and production quality is presented. In order to manage quality based on production,
a technique is proposed for determining the optimum quality at project stage. The use criteria of products with
different qualities that serve the same purpose are examined in various business environments and the reliability
criteria and stability of the products are investigated. For some production quality criteria new stability methods
are proposed and their advantages are presented.

Keywords: Production, usage quality, distribution curve, duration of use, reliability, stability
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1. GIRIS

Yapi elemanlarmin kullanim kalitesi {iretim siirecinde belirlenmektedir. Uriiniin kullanim kalite kriterleri
iiretim kalitesine baglidir. Dayanikli tirlinlerin tiiketiciler tarafindan basariyla benimsenmesi, tiriinlerin ekonomik
olarak rekabete edebilirligi ile iliskilidir; bunlar arasinda satin alma maliyetleri, enerji maliyetleri, bakim ve
onarim giderleri yer almaktadir [1]. Yani iretim ve kullanim Kkalitesi iligkilerinin belirlenmesi firlinlerin
verimliligini artirmak igin kullanilabilmektedir. UDCEOI (iiriinlerin dayanikliliginin gevresel ve ekonomik
olarak incelenmesi) gostergelerinin iriinlerin birka¢ farkli senaryoda dayanikliligini arastirmak igin gegerli
oldugunu ve degerlendirme, ¢ok sayida parametreye ve farkli senaryolara dayandigindan saglam ve esnek
olduguna karar verilmistir. Bu gostergeler, tasarim asamasinda iiriinii degerlendirmek veya daha dayanikli
driinler gelistirmek amaciyla politik Onlemleri desteklemek i¢in kullanilabilir [2-4]. Kullamm Kkalitesini
yiikselten teknolojik parametrelerden biri Ol¢li hassasiyetidir. Bu hassasiyet dagilim merkezi ve sahasi ile
degerlendirilir. Olgiilerin dagilim sahasinin azaltilmasi ile iiretim kalitesi yiikselir [7, 13]. Fakat 6l¢ii hassasiyeti
karakteristiklerinin, standart sapma (SS) degerinin azaltilmasi yontemi ile {iretim hassasiyetinin yiikseltilmesi,
tirinlerin genel kullanim kalitesine etki etmemesi gerekir [8].

Degisik amagla kullanilan iiriinlerin iiretim kalite parametreleri ve kullanim kalite kriterleri arasindaki
bagintilarin belirlenmesi igin bir¢ok arastirma mevcuttur [9, 10]. Fakat bu aragtirmalar, mevcut iriinler i¢in
yapilmistir. Dolayisiyla, iiretim ve kullanim kaliteleri arasindaki bagintilarin genel anlamda arastirilmasi giincel
bir mithendislik problemidir.

Bu ¢alismanin amaci, gesitli lirlinler i¢in karakteristik olan, iiretim ve kullanim kalite kriterleri arasindaki genel
iligkilerin incelenmesi ve kullanim kalitesinin yiikseltmesini saglayacak kosularin belirlenmesidir. Bu makalede,
tiriinlerin kullanim kalite kriterleri olarak kullanim siiresi, iretim kalite kriteri olarak ise sinirlayici faktorlerin
Olciisel hassasiyeti dikkate alinmaktadir.

2. URETIM KALITESI

Uretim kalitesini meydana getiren teknolojik parametreler: malzeme kalitesi, yiizeylerin dlgiileri, sekilleri ve
karsiliklt pozisyonlari, ayrica ylizey kalitesi ve montaj hassasiyetidir. Yiizeylerin sekil ve karsilikli pozisyon
hassasiyeti geometrik koordinatlarla tanmimlamir. Kalite bilesenlerinin igerdigi Ol¢ii hassasiyeti ozellikleri
konstriiksiyonun projelendirilmesi esnasinda belirlenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Teknik araclarin proje kalitesi
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Makine boliimlerinin ve pargalarinin dl¢ii hassasiyeti, bu boliimlerin ve pargalarin {iretim amaglari, kullanim
sartlarimin  gerektirdigi duruma ve kullanicilarin makineden beklentilerine gore iiretici tarafindan belirlenir.
Belirli bir amaca hizmet eden yeni tasarlanmis iiriiniin iiretimine baglanmadan 6nce, projelendirilen iiriinlerin

ekonomik verimliligi de saglanmalidir.

Uretim araglarimin kalitesinin

artirilmasi
L] Uriiniin tekrar

islenmesi

Uretim araglarinmn K.
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Sekil 2. Uriin kalitesinin olusumu

Uriin ve yap1 elemanlariin kalitesi ve hassasiyeti, is akisinin hazirlanmasi, mekanik isleme ve montaj islemleri
ile saglanir (Sekil 2). Sekilde iiriinlerin kalite olusum semas1 ve siireci sunulmaktadir. Semada gosterildigi gibi,
tiretim kalitesini saglamak i¢in iiretim araclarnin da kalitesinin devamli artirilmast ve ISO-9000 standartlarina

uygun hale getirilmesi saglanmalidir.

/n,
2

T

Sekil 3. Olgii hassasiyeti uygulamasinin dagilim egrisine ve

siirecine etkisi
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Birgok durumda, eleman baglantilarinin gergek dlgiilerinin, dagilim egrileri Gauss kurali cercevesinde
yapilmaktadir [5, 6]. Gauss egrisi, iki parametreli olup, olgiilerin standart sapmasi o ve dagilim merkezinin
koordinati @ olarak verilmektedir (Sekil 3). Kaliteyi, Ol¢li hassasiyeti bakimindan saglamak icin, her iki
parametrenin uygulanmasi gerekir. Ornegin, bir iiriiniin kalitesini olusturan iiretim parametresinin sinirlar1 iiretici

tarafindan T ile dagilim merkezinin koordinatlar1 ise @ = X a ile verilmistir (Sekil 3). Uriinler tek hat izerinde,
degisik is yerlerinde iiretilmistir. Isyerlerinden birincisinin iiretim kalitesini saglama &lgiitii, 6l¢ii dagilimimin
standart sapmas1 ¢ olan 1 egrisiyle, ikincisi o, olan 2 egrisiyle, {igiinciisii ise 3 egrisiyle sunulmustur.

Uriinlerin, elemanlarinin veya calisan yiizeylerin kalitelerinin genel belirleyicisi, kullanim siiresidir. Yani,
iirtin kalitesinin, kullanim siireleri ile iliskilendirilmesi hem tiretim, hem de kullanimin verimliliginin detayl
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Sekilde yatay eksen iizerinde {iretim kalitesi parametresi (X) , diisey

eksen iizerinde tiriinlerin olusma sikligi M/ N veya grup aralaridaki pargalarin sayisi (M) ve triinlerin kullamm

siiresi (F) ile gosterilmistir. Herhangi bir sebepten o, <oy ve 607 <T olusmustur. Uretim siirecinde

hassasiyet kriterinin azaltilmasi iiretim kalitesini nasil etkiler sorusu 6nem arz etmektedir. Gruplasma merkezini
degistirmeden, standart sapma degerinin azaltilmasi ile tiretim kalitesinin yiikseltilmesinin genellikle triinlerin
kullanim kalitesine etki etmedigi arastirmalarla ortaya konmus, fakat matematiksel olarak tanimlanmamuisgtir [8,

11]. Dagilim sahasinin ( 60‘1) azaltilmasiyla (662) iiretim kalitesinin yiikseltilmesinin ( 60 5 < 60‘1) iirtiniin
kullamim kriteri ve siiresine etkisini inceleyelim (Sekil 3). Kullanim siiresinin kalite ile iligkisinin, F = f(x)

dogrusal kuralina tabi oldugunu kabul ederek, iretim ve kullanim kaliteleri arasinda fonksiyonel matematik
bagmtiy1 olusturalim. Bunun i¢in ilk 6nce dagilim egrilerinin olusturdugu temel alanlari ve temsil ettikleri
kriterleri belirleyelim. Bilindigi gibi, her bir genel alan, yatay eksen ve egri ile sinirlanir ve bir biitiin sayilir.

Egriler (1 ve 2) iki gesitte iiretilmis biitiin iiriinleri (her biri N sayida olmak sartiyla) kapsar. Kalitesi oy den o,
ye uygun olarak artirildiktan sonra, SO alant her iki egri alanini iceren ortak alan, Slénceki diistik kaliteli
iirinleri, S, yiiksek Kkaliteli iiriinleri igeren alanlardir.S;ve S, alanlarina uygun olarak, gruptaki (S, Nn)

sayisindaki {iriin, (S1 N) sayisindaki iriine gére nispeten yiiksek kaliteye sahip olmaktadir. Slve 52 alanlarini
belirleyerek karsilastirma yapalim. Sekilden su bagint1 yazilabilmektedir:

S;=(Se +S1)-Sg 1)
Burada (SO + Sl) alani, egrilerin simetri ekseni, 1 egrisi ve yatay eksen ile sinirlanan alandir ve [a, oo]

araliginda asagidaki gibi belirlenir:

L bay

_[ e 2% dx )

1
(So+S8)=—7=
oV 21
Burada SO , egrilerin simetri ekseni, 1-2 egrileri ve yatay eksen ile sinirlanarak, [a, 00] araliginda belirlenir. Bu

egri [a, Xl] pargasinda 1 egrisi ile olusan, 501 alan1 ve |_le OOJ araliginda 2 egrisi ile olugan SOZ alaninin

toplamini ifade eder. Yani su sekilde tanimlanir:

(x-a) L o (X—a)2
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——— e "7 dx
o, 27 ;[
1 _(><—az)2 (><—az)2
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Denklem (2) ve (3) ifadeleri, Denklem (1) ifadesinde yerine koyuldugunda asagidaki sekle doniigtir:

1 ‘I 202
S, =—~——|e ~Tdx; Sy, =

®)

526



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(2): 523-534

YAPI ELEMANLARININ URETIM KALITESI VE GUVENILIRLIGI

x—a)?
20'1 1
dx —

R (x-a)’
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Simdi, S, alamm belirleyelim. Bu alan 1 ve 2 egrileri ve bu egrilerin simetri eksenleri ile sinirlanmakta ve

[a, Xl]pargasmda S1 alanina benzer sekilde asagidaki gibi belirlenmektedir:
(x-af (x-af -af
[0 2 '[ e 202 dx (5)
o271 o2y 0'2 N2

Bilindigi gibi, (4) ve (5) ifadelerinin ilk toplananlar1 Gauss egrisi ile sinirlanmis alanin yarisina esit olup
Laplace fonksiyonunun degeri ile belirlenir 0.5®(z) = 0.5 . Bu durumda asagidaki ifadeler yazilabilir:

L _beal e
20 252
S, = Pdx-————|e 2 dx (6)
= { e
ve
(x-a)’ (x-a)’

201 dx—# I e 2% dx ©)

1 %
S, =05-———=¢
? o2 ;[ ON2T

Boylece, (6) ve (7) ifadelerinin karsilastirilmasindan: Sl = 52 oldugu goriilmektedir. Yani Standart

sapmanin O, degerinde, simetri ekseninin sag tarafinda olan Sipve Sy, sayidaki iiriinlerin (Sln = SZn)
iiretim kalitesi kriterleri ve buna uygun olarak da, kullanim kalite kriterleri artig gostermektedir. Ayn1 sekilde

islem yapildiginda, 83 =S 4 (burada S3 simetri ekseninin sol tarafinda kalan, yiiksek kaliteli iiriinleri kapsayan
alan, Sy simetri ekseninin sol tarafinda kalan, diisiik kaliteli iiriinleri kapsayan alandir) oldugu goriilmektedir.
Bu durumda, simetri ekseninin sol tarafinda kalan S3,, ve Sap sayidaki iiriinlerin (S3n =S 4n ) tretim kalitesi
kriterleri ve buna uygun olarak kullanim Kalitesi kriterleri azalmaktadir. S; ve S,, S, ve 53 alanlarmin
simetrik olduklar1 dikkate alindiginda (Bkz. Sl , SZ, 83 ve S 4 taranmus alanlardir): Sl = 82 = 83 =S 4 yani
Sin =S5, =S5, =S, oldugu goriilmektedir.

3. URETIM KALITESI VE KULLANIM SURESI ILISKILERI

Yapi elemanlarinin %80’inin kullanim stiresi, kullanim yiizeylerinin aginmasi ile smirhdir [9, 10]. Asinma
siiresinde kullanim siiresi (F) agmmaya bagh olarak dogrusal sekilde degismektedir. Buna gore iiriinlerin

kullamim siiresi (F) ile iiretim kalitesi (X) arasindaki baginti, F = f(X), kullanim siiresinin matematiksel
modeli agagidaki gibi varsayilmaktadir [12]:

F =F, —k(x-¢) ®)

Burada, Fc ; yiiksek kaliteli bir {iriin igin uygun kullanim siiresi, C ; yiiksek kaliteli bir iiriiniin kalite kriteri, K ;
F = f(X) bagintisinda dogruyu ifade eden degerdir. Uretim ve kullamm kaliteleri arasindaki bagmti (8)
oldugundan (F) degisimini belirleyelim:
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Sin => Fs; Son => Fg; Sgn => FrveS,, => kg

Burada, Sln’SZn’S?;n 1S4n Sekil 3’teki tarali alanlara uygun firiinlerin sayisi ve F5, F6’ F7 1F8 sOz

konusu alanlardaki uygun iiriinlerin ortalama hizmet miiddeti ile gosterilmektedir. Ayrica “=> "isareti soz
konusu uygunlugu gosterir. (8) bagintisini ve 5, 6, 7 ve 8 noktalarinin apsislerini kullanarak F5 , FG ,Fve F8

asagidaki gibi belirlenir:

Fs=F, —k(x-c)=F, -k(a—-c+1) ©)
Fs =F, —k(a—c+e) (10)
F, =F —-k(a—-c-e) (11)
F,=F —k(a—-c-I) (12)

Burada | —S; ve S,alanlarinin orta noktalarmimn simetri ekseninden uzakliklart €-S, ve S zalanlarmin orta
noktalarmin simetri ekseninden olan mesafelerdir. Bu sekilde, denklem (9) ifadesini géz Oniine alarak, Ny

sayidaki iiriin igin, genel kullanim siiresi Fpy1 asagidaki gibi bulunur:
Fu=nFs =S, -F =5, [Fc —k(a—-c+ |)]

Denklem (10) ifadesini gdz dniine alarak N, sayidaki tiriiniin genel kullanim siiresi Fy2 ise su ifadeden elde
edilir:

Foo =NyFs =S5, - F :Sln[Fc —k(a—c+e)]

Uretim kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla, Sln = SZn sayidaki tirliniin kullanim kriterlerinin ve genel kullanim
stiresinin artigi Fy icin baginti su sekilde olur:

Fy=F2 —Fy =Sy [F —k(@-c+e)] =S, [F —k(@a-c+N]=S k(I —e) (13

53 ve S 4 alanlari i¢in, trlinlerin genel kullanim siiresi azalmaktadir. Uretim kalitesinin artmasi (0, <0y)
i¢in, Ny = S3n =35 an = Nysayidaki iriiniin, (11) ve (12) ifadelerini gdz 6niine alarak, genel kullanim siiresinin

azalmas1 4Fy su sekilde ifade edilir:
AFg =Fng —Faz =S4n[Fe —k(@a—c—N]-S3n[Fc —k(@a—c—e)]=Sgnk(I-€) (14)

(13) ve (14) ifadelerine gore, iiretim kalitesinin artmas! igin iiriinlerin genel kullanim siirelerinin degisimi AF
su sekilde elde edilir:

AF= Fy — AFz= Spyk(1—€)- Sgnk(1-€)=0 (15)

Benzer sekilde, Denklem (15) ifadesi incelendiginde su sonuglar elde edilmektedir: Uriinlerin iiretim ve
kullanim kalite kriterleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunda, {iretim kalitesinin sadece hassasiyet
karakteristiklerinin (SSn) o ’min azaltilmasi veya artirilmasi, kullanim bakimindan elverigli olmamaktadir.

Yapilan incelemeler, iretim kalitesi ve kullanim siiresi arasindaki baginti, F'=f(x)egri (iistel vs.) kuralina
uyarsa, bu durumda {iriiniin ortalama kullanim siiresinin azaldigini géstermektedir.
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Ayni tiriinlerin 11T isyerinde iiretiminde dagilim merkezinin h kadar arttigi goriilmektedir (Sekil 3’te egri 3).
Bu durumda, tiriinlerin ortalama kullanim siireleri 9 nolu noktanin ordinati ile belirlenir. Buna gore, N sayidaki

iiriniin genel kullanim siiresi Fg,
Fy =n[ F, —k(@a-c-h)] (16)

ve dnceki her iki durum igin iriinlerin kullanim siirelerinin ortalama matematiksel beklentisi Fg ise su sekilde
olur:

F,=n[F.—-k(a-c)] 17)

Boylece, (16) ve (17) ifadelerinden, dagilim merkezinin h kadar kaymasi neticesinde firiinlerin genel kullanim
siiresi ve iirliniin ortalama kullanim siiresinin artmas1 4Fg asagidaki gibi ifade edilebilir:

Burada A4Fg; dagilim merkezinin b kadar kaymasi neticesinde iiriniin ortalama kullanim siiresinin
artmasidir.

Kalite hassasiyetinin bu sekilde artirilmasinda, dagilim merkezinin kayma degerinin Rasulov degeri ile ifade
edilmesi miimkiin olur [8]. N nin yerineh mn dagilim egrisinin kayma degerini Kgile ifade edersek, n
sayidaki iirlin i¢in su bagintilar elde edilir:

AF=050KKRT ; AF, =05KK T

Yani, iiretim siirecinde hassasiyet karakteristiklerinin gruplasma merkezinin N kadar kaydirilmasi, ortalama

her iiriiniin kullamm siiresinin Kh kadar artisina sebep olur. 1SO-9000 standartlari iiretim siirecinin biitiin
asamalarinda kalitenin yonetilmesini talep etmektedir. Bu taleplere uyuldugunda, kalite kriteri parametresinin
gruplagsma merkezinin yiiksek kalite tarafina kaydirilmasi temin edilebilir (Sekil 3’te egri 3). Dagilim merkezinin
koordinati (a—h) olmaktadir (Sekil 3). Uretim siireci projenin uygulanmasina hizmet ettiginden projede
ongoriilen kaliteye ulagilamadiginda, {irlin hatali kabul edilir. Dolayisiyla, kalitenin projelendirilme sirasinda
yonetilmesi daha uygun sonuglar verebilir. Yap1 elemaninin kalitesi kullanim siiresindeki harcamalar1 da belirler.
Bu li¢ parametre birbirleriyle baglantili olup konstriiksiyonun varligi ve isleyisini her konuda karakterize eder.
Teknik araglarn optimum proje kalitesi, liretim ve kullanim masraflart ve kullanim siiresine bagli olarak
belirlenmelidir (Sekil 4). Sekil 4'te teknik ara¢larin kalitelerinin grafiksel olarak belirlenmesi gosterilmistir.

Yatay eksen iizerinde iiriin kalitesi, diisey eksen iizerinde ise masraflar ve kullanim siiresi gosterilmektedir.
Bilindigi gibi, riiniin tretim (Cq) ve kullamm (C9 ) masraflari, kaliteye bagh olarak, (1) ve (2) egrileri gibi
degisebilir [5]. Kalite diisiik oldugunda belirli kullanim siiresinde daha ¢ok {irliniin kullanilmas1 gerekir. Kalite
azaldiginda nakliyat masraflar1 (C3) artar (Bkz. 3. egri). Uriiniin kullanim1 igin yapilan masraflar (C) 4. egri
ile ifade edilir.

Uriiniin kullanim siiresinin, kalitesine bagli olarak (5) bagimtisi ile degistigini varsayalim. Grafikte, bu egriler
iki noktada kesistiginde (B ve Dnoktalar), 5. egri diisey yonde kendisine paralel olarak asagiya,
kesismediginde yine kendisine paralel olacak sekilde yukariya yonelmekte ve egriler (5a ve 4) yalniz bir ortak A
noktasina sahip olacak sekilde kaydirilmaktadir. Bu halde, A noktasma uygun olan kalite, belirlenen iiriiniin
verimli kullamimini saglayan kalite degeri olmaktadir. Uriin kalitesi A noktasi etrafinda, her hangi M ve E
noktalar1 araliginda verilmelidir.

Cagdas teknolojideki gelisimler, teknik araglarin iiretim ve kullanimi hakkindaki detayli bilgiler (1)-(5)
bagintilarin1 dnceden tahmin etmeye olanak saglamaktadir [3, 9]. Yani, teknik araglari projelendirme
asamasinda, optimum kalite ve kullanim siiresini saglamak miimkiin olabilmekte ve bdylece projelendirme
asamasinda kalite yonetilebilmektedir.
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M E —— Kalite, A

Sekil 4. Yap1 elemaninin optimum kalite ve verimlilikle
kullanimi

4. KULLANIM SARTLARININ KULLANIM KRITERLERINE ETKIiSI

Uretim ve kullanim kalitesi iligkilerini nomogram seklinde diizenledigimizde (Sekil 5), iiriinlerin iiretim
kalitesi parametreleri yatay eksen iizerinde, {ist kalite stmir1 C, mevcut kalite b , diisiik kalite sinir1 d , dagilim
merkezinin koordinati ise @ ile gosterilmektedir. b, C, d ve @ kalitesindeki iiriinlerin kullanim siirelerinin sinir
degerleri, sekilde uygun harflerle maksimum ve minimum indeksli F harfi, matematiksel beklentileri (y), yerel
kullanim siiresinin siir degerleri (o1 Ve 17) indeksli uygun harfler ile gdsterilmistir. Yerel kalite bakimindan,
tiriinlerin kullanim siireleri, olusma sikligi r/m ve toplam sayis1 ise m ile ifade edilmektedir. Kalite
parametrelerinin dagilimi ¢esitli sekillerde olabilmektedir (Sekil 5). Fakat kalite parametrelerinin degisim
kanununa uygunlugu, problemin ¢oziimiinde hayati 6neme sahip degildir. Buna gore, burada da kalite
parametrelerinin dagiliminin Gauss kuralina gore olugtugu kabul edilebilir. Yukarida belirtildigi gibi, iiretim ve
kullanim kaliteleri arasindaki bagmnti, Denklem (8) ifadesinde oldugu gibi kabul edilmektedir. Bilindigi gibi,

kullanim sartlarin1 olusturan faktorler, drnegin, atmosfer sicaklig1 Z;, nem oram Z, ,is akist vs. {iriiniin kullanim
siiresince belirli bir aralikta ( Zymin < 2y < Zymays Zomin < Z2 < Zomax. VS.) degismektedir. Bu nedenle, tiretim
kalitesi parametreleri mutlaka, ayni olan veya cok kiigiik aralikta degisen iiriinler grubunun kullanim projesinde

kullanim  siireleri (FC) sadece kullanim sartlarina bagli olarak belirli aralikta uygun bir kurala gore

degismektedir (Sekil 5).

Kullanim sartlar1 faktorlerinin sayisinin ¢ok ve rasgele olmasindan 6tiirii, kullanim siiresi ile kullanim sartlar
arasindaki bagitinin normal kuralina gore olustugu kabul edilebilir. Ayrica, iiretim kalitesi diisiikk oldugunda
driiniin kullamm sartlarimin  degismesine karsi hassasiyetinin arttigi kabul edilir ve SS’nin de@eri artar (

04 > 03. Burada o3 iretim Kalitesi, mutlaka, yiiksek olan iiriinler grubunun kullanim siirelerinin SS). Yani,
kullamim sartlarinin ayni sekilde degisimi, diisiik tiretim kalitesine sahip (d ) tirtinlerin kullanim siirelerinin Fy
daha genis aralikta degismesine ( Fy min < Fg < Fymax) sebep olur. Bu halde SS o, =t 073 olur. Burada t;

; SS’nin artmasina bagli olan, dogruyu degistiren t, degerinin d noktasina diisen degeridir (t4 > 1).

Sonug olarak, gercek kullanim sartlarinda iirlinlerin kullanim siirelerinin degisimini karakterize eden egri
asimetrik formda olusmaktadir. Uzay egrilerinin dagilim merkezleri kullanim siiresi dogrusu {iizerindedir.

o, =t, 05.Egriler sistemi igin oy = sabit, 5 egrisi igin t,=>min;t. =1; 6 egrisi i¢in iset; =>mak;
ty >1. Burada t, dogruya gére degisen F = f(z) bagintisinda dogrunun egimini ifade eden degerdir. En

yiiksek kaliteli tirlinlerin gergek kullanim siirelerinin degisimi asagidaki gibi ifade edilebilir:

FC-3G3 S FC S FC+30_3
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Sekil 5. Uretim ve kullanim kalite iliskileri

Uriinler grubu i¢in kullamim siiresinin en diisiik degeri, diisiik kaliteli {iriine aittir ( Fd min) Urlinlerin kullanim

siirelerinin ortalamas1 F, ise A akadar kayarak F,; degerini almaktadir. Boylece, ideal kullamim sartlarinda
iiriinlerin kullanim siireleri (7) egrisi ile temsil edildigi halde, ger¢ek sartlarda (8) egrisi gibi degismektedir
(Sekil 5). tx ’in degerine bagl olarak egrilerinin sekil ve parametreleri degismektedir. Kullanim sartlarinin

kullanim siiresine bagl degisimi Sekil 6°da sunulmaktadir. Sekilde r/mmutlak ayn1 kalite kriteri, M ise ayni
kullanim siiresine bagli olusma sikligini géstermektedir. Uriinlerin kullanim kriterleri, standartlarla belirlenir.
Uygun standartlar dogrultusunda, bir takim kullanim kriterleri giivenilirlik kavrami dogrultusunda

genellestirilmistir.
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Sekil 6. Kullanim sartlarinin kullanim siiresine etkisi
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Giivenilirlik, iriiniin kullanima hazir olmasini tanimlar ve gesitli kriterlere sahiptir. Her birinin kullanilacagi
yer belirlenir. Arastirmalar, her bir kriterin toplanmig {iriiniin kalitesini degerlendirmeye yardimei oldugunu
gostermektedir. Tlim diinya iilkelerinin simdiki entegrasyonu ve serbest piyasa ekonomisi sartlarinda, bilim ve
teknigin modern gelisim seviyesinde kararlilik kriteri ¢ok genis ilgi alanini kapsamaktadir. Bu amagla,
giivenilirligin biinyesinde ayrica kararliligin da goz oniinde tutulmasi gerekir. Kararlilik, ¢ok sayidaki iirtiniin
giivenilirlik kriterleri ¢ercevesinde degisimini tanimlayan parametreler grubudur. Her bir kriter ¢ercevesinde iki
cesit degerlendirmenin, drnegin genel ve yerel kararliligin amaca uygun oldugu kabul edilmektedir.

Kabul edilen bir teknik hizmet ve onarim sisteminde, ayni yerel iiretim kaliteli nesne takimi 6rneklerinin (m
sayida) is yeteneklerini son asamaya kadar muhafaza etme siireleri farkinin uygun matematiksel beklentiye
orani, uzun Omirliiliigiin oransal yerel kararlilig1 ad1 verilir. Kararlilik, tirtinlerin giivenilirlik kriterinin degisim
araliklarini; biitlin iirlinler i¢in genel ve mutlak ve ayni liretim kalitesindeki iriin grubu i¢in yerel degerlendirme
gibi iki tiirlii degerlendirme yapmak amaciyla &nerilmektedir. Boylesi durumlarda, mutlak ve oransal kriterler
kullanilmalidir. Mutlak kararlilik, giivenilirlik kriteri parametrelerinin (uzun &miirliiliik vs.) en biiyiik ve en
kiigiik degerlerinin farkiyla esdeger sayilir. Bu tanimlama, ayni amagli {irinlerin giivenilirlik kriterlerinin
belirlenmesi i¢in uygun olmaktadir. Degisik boyutlu ve farkli amag igin kullanilan iriinlerin is yeteneklerini
belirlemek ve karsilastirmak icin oransal kararliliktan istifade edilmesi onerilir. Mutlak kararliligin biitiin
irtinlere uygun kriterlerin ortalama degerine veya matematiksel beklentisine orani, oransal kararlilik olarak
adlandirilir. Sekil 5'te tanimlanan iiretim kalitesi - 6l¢ii hassasiyeti ve kullanim kalitesi - kullanim stiresi iliskileri
igin bazi1 kararlilik kriterlerini I. segenek lizerinde iiretilmis iiriinler i¢in ( o, ) tayin edelim:

Kullanim siiresi en yiiksek yerel kararlilik S| min (5. egri ile +3073):

Smi min =603 (19)
Kullanim siiresi en diisiik yerel mutlak kararlilik Syl max (6.€gri ile) :

Smimax = 604 =6t305 (20)

Kullanim siiresi en yiiksek yerel oransal kararlilik Sy (5.egri ile) : deger olarak

60, 60,4
Simin = F_ , yiizde olarak, Simin = F_ 100% (21)
c C
Kullanim siiresi en diisiik yerel oransal kararlilik S| pgx (6.€gri ile) :
6t 6t
Sy max = 223 ve Simax = 22 100% (22)
Fd I:d
Kullanim siiresi genel mutlak kararlilik Sy, :
Sm = (F¢ +303) —(Fg —3tgo3) = Fc —Fg +303(1+1q) (23)
Kullanim siiresi genel oransal kararlilik S :
S:Fcrmx_dein _Fe—Fg +303(1+1g) (24)
Fa Fa
veya
F.—-F, +30,(1+t)
s=-C d T3 dlgpg (24)

a

I. segenek, SSsi Glolan triinler i¢in kararlilik Kriterleri (19)'dan (25)'e kadar ifadeleri ile yukarida

sunulmaktadir. II. segenck, SSs1 0, olan iriinler igin mutlak kararliligin (sz) olusturulmasi sekilde

gosterilmistir (Sekil 5). Sekille gore, sz < Sml (burada Sml I. secenck tizerinde tretilmis iriinler i¢in
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mutlak kararliliktir) 1. secenek ile iiretilmis iiriinler icin mutlak kararliliktir. Uretim kalitesinin O- 1den O, ye

artmasi sonucunda triinlerin kullanim siiresi tizerindeki mutlak kararlilik artigt A4Sy :

S S
ASm = M veya AS,, = —"2.100% (26)
Sm 2 m;

ve oransal kararlilik artis1 A4S}, ise asagidaki ifadelerden elde edilmektedir:

Sm
1
Sm
ASn = SFa = ! veya ASn = s 100% (27)
Fa

(26) ve (27) Denklemleri karsilastirildiginda, ele alinan durum i¢in kararliligin artirllmas: hem mutlak hem de
rolatif olarak AS; =AS, >1 seklinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, her iki halde dagilim

merkezlerinin koordinatlar1 ayni, dagilim egrilerinin ise simetrik olmasidir. Boylece, uyum merkezini
degistirmeden SS’nin azaltilmasi ile iretim kalitesinin artirilmasi {irinlerin bilinen kullanim kalitesine etki
etmese de giivenlik kriterleri kararliligin artmasina neden olmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu makalede, iiriin kalitesinin tiretim siirecinde olugmasi, iiretim ve kullanim kaliteleri arasindaki bagntilar,
kalitenin kontrol edilmesi gibi konular detayli bir sekilde incelenmistir.  Uriinlerin {iretim kalitesi kriterleri,
sadece hassasiyet karakteristiklerinin (SS) artis1 veya azalisi bakimindan 6nemli olmayip, onun dagilim
merkezinin h kadar kaydirilmas1 ortalama her {iriin takimmin kullamim siiresinin Khkadar yiikselmesine neden
olmaktadir. Uriinlerin kullanim siiresi, fiiriinleri sinirlayan boyut dagilim merkezinin kaydirilmasi ile
artirlabilmektedir. Uretici isletmelerin etkinligini, {irinlerin kullamm kalitelerini degerlendirmek igin
kararliligin incelenmesi dnerilmektedir.
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