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OZET

Matematiksel istatistikciler c¢ikti  kalitesinin  kontroliinde verilerin analizi i¢in
kullanabilecekleri bircok teknikler gelistirmislerdir. Istatistiksel kalite kontrol, tiim istatistiksel
tekniklerin bu amacgla kullaniimasini kapsar. Kalite kontroliinde istatistiksel tekniklerle iligkili
olarak kullanilan araglardan biri de siire¢ kontrol grafikleridir. Kalite kontrol grafikleri, yiginin
ortalamasi ve standart sapmasina dayali olarak alinan ornek gruplarina iliskin ortalama
standart sapma ve dagilma araligi icin simrlar vermektedir. Ornek gruplarina iliskin olarak
verilen degerler, verilen simwrlart astiginda, bu sapmalarin tesadiifi sebeplerden ileri
gelmedigine ve sistematik hatalar yapildigi sonucuna varuw. Sistematik hatalar sonucunda
tiretim iglemi kalite sinirlarim astigi takdirde, tiretimin kontrol altinda olmadigi kabul edilir. Bu
durumda iiretimin kalite bakimindan kontrol disina ¢ikmasina yol agan sebeplerin kaynagi
arastirtlarak, bu sebepler ortadan kaldiriimaya ¢alisilir. Ayrica biitiin noktalar limitler i¢inde
kaldig1 halde stirecin istatistik kontrol disina ¢ikmasi miimkiindiir. Bu ¢alismada bu tiir durumlar
incelenmistir.
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OUT OF CONTROL CONDITIONS IN THE SHEWHART CONTROL GRAPH

ABSTRACT

Mathematical statisticians have developed lots of techniques that will be used by them for
its analysis given in the control of quality of product. Statistical control of quality, with this aim,
involves the use of the whole statistical methods. One of the means that are used as related to
statistical techniques in the control of quality is also control graphics of process. Control
graphics of quality gives not only the average of standard deviation in connection with groups of
model taken as based on average of mass and the standard deviation, but also the limits for
interval of diffusion. When the results given as related to the groups of model exceed the limits
given, it’s concluded that these deviations haven’t arised from casual reasons and also
systematical mistakes haven’t been made. As a result of systematical mistakes, if operation of
production exceeds limits of quality, it will be accepted that it is not under the control of
production. In this situation, by studying the source of reasons causing production of come out of
the control in terms of quality, it should be tried to abolish these reasons. In addition, though all
the points remain in the limits, it is possible that the process comes out of the control of
statistics. In this study, it had been made this kind of situation.
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1. GIRIS

Dogada, higbir sey digerinin aynist degildir. Bu konu imalat sanayinde de Onemli
noktalardan biridir. Gergekten degiskenlik, yani varyasyon kaginilmazdir. Uretilen her iiriiniin
veya onu olusturan pargalarin, kalite Ozellikleri ile ilgili olarak bir degiskenlik gdstermesi
dogaldir. Her iiriinii ayn1 dl¢iide yapmak ya imkansizdir ya da yapildiginda ¢ok yiiksek maliyet
getirir [4].

Kalite ile 1ilgili 0Ozeliklerde meydana gelen degismeler, tesadiifi degismeler ve
belirlenebilir degigsmeler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tesadiifi degismeler, toplam degismeler
icinde hesaplanmayacak kadar Onemsiz ve daha az karmasik bir yapiya sahip olabilir.
Belirlenebilir degismeler, daha 6nemlidir ve daha karmagik 6zelliklere sahiptir. Belirlenebilir
degismeler; is¢iler arasindaki farkliliklar, makine arasindaki farkliliklar, malzemeler arasindaki
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farkliliklar ve bu faktorlerin ikisi veya {ig¢ii arasinda birbirine etki eden farkliliklara baglh
nedenlerle ortaya ¢ikabilir [3].

Kalite ozelliklerindeki degisikligin tesadiifen mi, yoksa birtakim tespit edilebilir
nedenlerden mi kaynaklandigi, kontrol grafikleri ile anlasilir [4]. Kontrol grafiklerinin siireglerde
etkili bir bi¢imde kullanilmasinin bir¢ok yarar1 vardir. Bu yararlar arasinda siiphesiz ki en
Oonemlisi artan verimliliktir. Verimliligin artirilmasi1 demek; para ve zaman israfinin Oniine
gecmek, az iscilik, tiretim maliyetlerinin diismesi, sahip olunan kaynaklarmm en iyi sekilde
kullanimi, kaliteli nihai iiriin, global diinyada rekabet sans1 ve en 6nemlisi miisteri memnuniyeti
demektir.

Kontrol grafiklerinin dogru bir sekilde ¢izimi kadar bu grafiklerin yorumlanmasi da ¢ok
onemlidir. Tiim noktalarin tolerans sinirlar1 arasinda kaldigi halde siireg istatistiksel anlamda
kontrol dis1 olabilir. Bu ¢alismada kontrol dis1 durumlardan; kontrol sinirlar1 disinda bir nokta,
asirt degiskenlik, orneklem istatistiklerinde genel egilim bulunmasi, azalma egilimi ve sigramali
kayma durumlari incelenmistir.

2. KONTROL GRAFIKLERI

Uretim isleminde 6nce, iiretimi yapilacak olan malin kalite 6zellikleri belirlenerek, belirli
Olciilere gore tolerans sinirlart belirlenir. Boyut, sekil, dayaniklilik, performans v.b. kalite
Ozelliklerinin onceden belirlenen simirlar igerisinde degisim gostermesi normal kabul edilir.
Belirli bir mal grubunun 6nceden belirlenen kalite sinirlarina gore gosterdigi degisim durumunun
Ol¢iilmesi amaciyla hazirlanan grafiklere kalite kontrol grafikleri denilir [13].

Kontrol kartlarinda ii¢ tane ¢izgi bulunur. Bunlar, UKL ile gosterilen iist kontrol limiti,
AKL ile gosterilen alt kontrol limiti ve MC ile gosterilen merkez ¢izgidir. Bunlarin bir 6rnegi
Sekill’de gosterilmistir.

Ust Kontrol Limiti (UKL)

Merkez Cizgi (MC)

Kalite Diizeyi

Alt Kontrol Limiti (AKL)

Ornek Sayisi

Sekil 1. Kalite Kontrol Sinirlari

Shewhart kontrol grafikleri temel olarak nicel ve nitel kontrol grafikleri olmak {izere iki
ana baslik altinda siniflandirilir. Bunlar [5]:

Nicel kontrol grafikleri:

e Ortalama ( X) ve degisim araligi (R) kontrol grafikleri,
e Ortalama ( X) ve standart sapma (S) kontrol grafikleri,
e Medyan ve degisim aralig1 (R) kontrol grafikleri,



e Bireysel gozlem degerleri ve hareketli degisim araligi (MR) grafikleri.
Nitel kontrol grafikleri:

e Kusurlu orani (p) kontrol grafigi,

e Kusurlu sayisi (np) kontrol grafigi,

e Ornek basima kusur saysi (c) kontrol grafigi,

Birim bagina kusur sayisi (u) kontrol grafigi.

2.1. Kontrol Grafiklerinin Onemi ve Amaci

Kontrol grafikleri, siire¢ gelistirme i¢in onemli bir aractir. Stirecler, kontrol ig¢i bir
durumda dogal olarak olmaz ve kontrol grafiklerinin kullanimi, belirlenebilir sebepleri yok
etmek, slire¢ degiskenligini azaltmak, siire¢ performansini stabilize etmek igin bir risk
programinda ©onceden alinmasi gereken Onemli bir adimdir [4]. Kalite ve fretebilirligi
gelistirebilmek icin tahminlerle veya yargilarla degil, siirecleri veriler ve gerceklerle analiz
etmek gerekir. Iste kontrol grafikleri, yeni cagdas ydnetim yaklasiminda bu degisikligin cok
onemli bir pargasidir [10].

Kalite kontrol grafikleri ile elde edilen bilgiler sonucunda belirli bir malin kalite
ozellikleri kalite sinirlar1 disina ¢ikiyorsa bu durumun nedenleri arastirilir ve iiretim igleminin
kontrol altina alinabilmesi igin diizeltici tedbirler alinir. Kalite kontroliiniin temel amaci liretim
isleminin kontrol altinda tutulmasini saglamaktir. Kalite kontrol grafikleri bu amaci saglamak
tizere kullanilir. Kalite kontrol grafiklerinin sagladigi faydalar su sekilde siralanabilir [13]:

— Kalite 6zelliklerinin temel degisimlerinin ortaya konulmasi,

— Kalite degisim performansinin 6lgiilmesi,

— Kalite 6zelliklerinin ortalama diizeyinin tespit edilmesi,

— Daha giivenli mal iireterek miisteri tatmininin arttirilmas,

— Uretim prosesinin kabul edilerek iscilik, muayene ve hurda maliyetlerinin azaltilmas,

— Kalitenin kontrol disina ¢ikmasina neden olan faktorlerin ortadan kaldirilarak verimliligin
arttirilmasi,

— Muayene ihtiyacinin en diisiik diizeye indirilmesidir.

Istatistiksel kalite kontrolii, isletme istatistiginin hizla biiyilyen kolu olmustur.
Uygulamadaki goreli yeniligine karsin bu yontemlerin yararlar1 agikg¢a goriilmektedir. Bu
yararlar su sekilde siralanabilir [11]:

Artan verimlilik: Standart dis1 pargalar yeterince fark edilirse, iiretim siirecindeki
giiclikler onceden bilinirse, para ve zaman israfinin Oniine biiyiik Ol¢iide gegilmis olur.
Istatistikle siire¢ kontrolii ydnteminin basariyla uygulanmasi sayesinde, iscilerin c¢abasi ya da
maliyet artmaksizin, yeterli kalitede {irlinlin iiretim hacminde daha 6nceye gore artis saglanir.

Artan_satiglar: Uriiniin kalitesi konusunda hak edilmis iyi bir isim yapmanin rekabetci
pazar ortaminda biiyiik bir Ustiinliik sagladigi bugiin herkesce kabul edilmektedir. Boyle bir
itibar genellikle gii¢ kazanilir ama bunun yoklugu ¢ogu sanayide 6liimciil olur.

Artan kar: Azalan birim iiretim maliyeti ile artan satislar, kuskusuz, sirketin kar-zarar
satirina yansir. Kalite kontrol yontemlerinin bugiin bu kadar tutulmasinin nedeni kar
getirmesidir.

2.2. Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

Tipik bir kalite kontrol grafigi, zaman icinde liretim siirecinden alinan Orneklemler
temelinde, 6rneklemin herhangi bir kalite 6zelliginin (oralama veya oran gibi) nasil gelistigini
izlememize yarar.



Ug sigma kontrol limitlerine gére kontrol grafigini Sekil-2’de oldugu gibi ii¢ bolgeye
ayrilabilir. Bu bélgelere gore kontrol dist olma durumu su sekilde belirlenir [8]:

—A bolgesinin 6tesinde bir nokta.

—A bolgesi veya daha 6tesindeki bolgelerde ii¢ noktadan ikisinin bulunmasi.
—Bes noktadan dordiiniin B bolgesi veya 6tesinde bulunmasi.

—~C bolgesi veya otesinde 8 nokta bulunmasi.

Sekil 2. Kontrol Grafigi Bolgeleri

Ust Kontrol Limiti (UKL)
A Bolgesi
B Bolgesi
C Bolgesi Merkez Cizgi (MC)
C Bolgesi
B Bolgesi
A Bolgesi
Alt Kontrol Limiti (AKL)

Sekil 3. Kontrol Grafiginin Yorumlanmasi

1 Ust Kontrol Limiti (UKL)

i R

Alt Kontrol Limiti (AKL)




Sekil 3 bize bir kontrol grafiginin nasil yorumlanacagin1 gostermektedir. Yuvarlak koyu
noktalar gézden gegirildiginde sunlar goriilebilir [9]:

—1 sayisi ile gosterilen nokta A bolgesinin 6tesinde oldugu i¢in siire¢ kontrol disindadir.
—2 sayist ile gosterilen ii¢c noktadan ikisi A bdlgesinde oldugu i¢in siire¢ kontrol disindadir.
—3 sayisi ile gosterilen bes noktadan dordii B bolgesinde oldugu i¢in siire¢ kontrol disindadir.

—4 sayis1 ile gosterilen sekiz nokta C bolgesinde ve oOtesinde oldugu igin siire¢ kontrol
disindadir.

Kontrol grafiklerinin yorumlanmasi i¢in baz1 ilkeler gelistirilmistir. Temel ilkenin higbir
degerin kontrol limitleri disina tasmamasi oldugunu hatirda tutarak, gelistirilen ilkeleri li¢ grupta
toplamak miimkiindiir [14]:

A) 1) 1 birim kontrol limitlerinden ¢ok uzaksa,
il) Bir¢ok birim kontrol limitine yakinsa,
iii) Birimler diizgiin bigimde siralanmislarsa, tiretim kontrol altinda degildir.

B) i) 7 birimin hepsi merkez ¢izgisinin bir tarafinda toplanmissa,
i1) 11 birimden 10 tanesi merkez ¢izginin(MC) bir tarafina toplanmissa,
iii) 14 birimden 12’si MC’nin bir tarafina toplanmissa,
Iv) 17 birimden 14’4 MC’nin bir tarafina toplanmissa,
V) 20 birimden 16 tanesi MC’nin bir tarafina toplanmigsa, liretim kontrol altinda degildir.

C) i) Kontrol limitleri disinda bir nokta varsa,
i) Ardi ardina gelen ii¢ noktadan ikisi i¢ kontrol limitleri disinda ise,
iii) Ardi ardina gelen bes noktadan dordii, merkez ¢izgiye gore, 16 uzakliktaysa,
IV) Ard1 ardina gelen sekiz nokta merkez ¢izginin bir tarafina toplanmissa, tiretim kontrol
altinda degildir.

Ote yandan hicbir birimin kontrol limitleri digina ¢ikmamasi sans degiskeninin rol
oynadigi anlamima gelmez. Kontrol limitleri disina tagsma olmamasina ragmen, istteki ilkelerde
belirtildigi gibi, merkezin bir tarafina kiimelenmeler kadar, grafikteki degerlerin belirli bir trend
izlemesi de normal sayllmamalidir.

2.3. Kontrol Cizgileri Disinda Bir Nokta

Orneklem istatistiklerinin ¢ogunlugu kontrol ¢izgilerinin igindedir. Ancak bir &rneklem icin,
istatistik bu esiklerin disina ¢ikmistir. Kontrol altindaki bir siirecte boyle bir durumun ortaya
ctkmast asir1 derecede aligilmadik bir olaydir. O halde oniimiizde inceleme gerektiren bir durum
vardir. Bu asir1 degerin nedenini bulmaya calisan aragtirmacinin biraz polis hafiyeligi yapmasi
gerekir. Bu durum yalmizca bir sans degiskenliginin degil, belirlenebilir nedenler diye
adlandirilan 6zel baz1 durumlarin sonucu olarak ortaya ¢ikabilir. Boyle bir olgunun belki de en
sik rastlanan acgiklamasi bir gozlemin yanlis yazilmis olmasidir. Bu durumda bu yanhs
diizeltilebilir. Baska bir neden, siirecin bu 6zel durumda deneyimsiz kimselerce g¢aligtirilmis
olabilecegidir. Asir1 bir 6rneklem bulgusunun belirlenebilir nedenleri varsa ve bunlara pek ender
rastlaniyorsa, bu Orneklem g6z ardi edilip kalan Orneklemlerle yeni kontrol sinirlar
hesaplanmalidir [11]. Kontrol ¢izgileri disindaki bir nokta durumu Sekil 4’te gosterilmistir.



Sekil 4. Kontrol Siirlar1 Disinda Bir Nokta

' I
UKS

T AN R AT
S NAT S BRVA e

AKS

2.4. Asin Degiskenlik

Ormneklem degerlerinden higbiri kontrol smirlar1 disina c¢ikmamakla birlikte ¢ogunun orta
cizgiden uzak, kontrol sinirlarina yakin oldugu durumlara rastlanabilir. Boyle bir durum Sekil-
5°de orneklenmistir. Bir tiretim siireci ¢iktisinin 6zelliklerinde asir1 bir degiskenlik istenmeyen
bir seydir ve bu tiir bulgular siirecin biitiiniiyle incelenip elden gecirilmesi gerektigi anlamina
gelir. Bu noktada istatistik¢i sorunu mithendise aktarir [11].

Sekil 5. Asir1 Degiskenlik
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2.5. Orneklem Istatistiklerinde Genel Egilim Bulunmas:

Sekil 6°da sergilenen goriiniim rassalliktan uzakligin acik bir rnegidir. Orneklem istatistikleri
(burada standart sapmalar) orta ¢izgi dolayinda rassal olarak dagilmamistir. Tersine zaman
icinde yiikselme egilimi gostermektedir. Agiktir ki Sekil-6’daki kalite degiskenliginin arttig
izlenimi, hi¢bir 6rneklem degeri heniiz kontrol sinirlarin1 agsmamis olsa da kaygi olusturur.
Bunun nedeni belki de yipranmakta olan makinelerdir. Neden ne olursa olsun, miihendislerin
incelemeye girismesi gerekir [11].



Sekil 6. Orneklem Standart Sapmalarinda Genel Egilimin Varhg
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2.6. Azalma Egilimi

Bu durumun nedenleri; operator becerisinde iyilesme, malzeme homojenliginde iyilesme, daha
iyi bakim programi, bir 6nceki operasyonun ¢iktisinda iyilesme olarak siralanabilir [12]. Bu
durum Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Azalma Egilimi
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2.7. Sicramah Kayma

Bu durumun olas1 nedenleri, makine ayarinda degisme, farkli operator, farkli malzeme yontem
ve siireg, bir makine par¢asindaki kiigiik bir ariza, 6l¢me ekipmani teknigi ve ayari, asir1 kontrol,
yeni mastar, baglama elemani degisikligi, degistirilmis parga olarak siralanabilir [12]. Bu durum
Sekil 8’de gosterilmistir.



Sekil 8. Sicramah Kayma
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2.8. Tekrarlanan Cevrimler

Bu durumun nedenleri; operatorlerin yorgunlugu, yaglama cgevrimleri, operatér rotasyonu,
vardiyalar arasinda olan degismeler, asinmis olan makineler, farkli olan malzemelerin
kullanilmasi, hassasiyetini kaybetmis olan dl¢lim sistemi ve Olgme aletleri olarak siralanabilir
[6]. Bu durum Sekil 9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Tekrarlanan Cevrimler
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2.9. iki Evren

Ayni grafigi kullanan farkli tezgdh ve operatorler, farkli tedarik¢ilerden gelen malzemeler,
malzeme kalitesinde biiylik degisiklikler ve {irlin 6lgme yontemlerindeki biiyiik farkliliklar
olarak siralanabilir [12]. Bu durum Sekil 10°da gésterilmistir.




Sekil 10. iki Evren
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3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Istatistiksel kalite kontroliiniin asil amaci siirecteki degiskenligin ortadan kaldirilmasidir.
Bir iiretim siirecindeki degiskenligin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin olmasa da, siiregte
kontrol grafiklerinin kullanilmasiyla degiskenlik miimkiin oldugu kadar azaltilabilir. Bir iiretim
siirecindeki degiskenlik; sans faktorleri nedeniyle meydana gelen degiskenlik ve sebepleri
belirlenebilen degiskenlik olarak ikiye ayrilir. Buna genel nedenler ve 6zel nedenler de denir.
Ozel nedenler belirlenebilen nedenlerdir. Fakat genel nedenleri belirlemek miimkiin degildir.

Bir siiregteki degiskenlik, sansa bagli olarak ortaya c¢ikan degiskenlik ise bu durumda
siire¢ istatistiksel olarak kontrol altindadir. Buna karsilik siireg, nedenleri belirlenebilen
degiskenlik kaynaklarinin etkisinde ise siire¢ kontrol disindadir. Kontrol grafiklerinin en 6nemli
yarar1 liretim siirecinin iyilestirilmesidir. Birgok iiretim siireci, istatistiksel olarak kontrol altinda
islemez. Bunun sonucu olarak da kontrol grafiklerinin siirekli ve dikkatli kullanima,
degiskenligin kaynaklar1 belirlenebilir nedenlerini ortaya koyacaktir. Uretim siirecinden bu
nedenlerin kaldirilmas1 durumunda degiskenlik 6nemli 6l¢iide azaltilarak siirec iyilestirilebilir.

Kontrol grafiklerinden iyi bir sekilde yararlanmak i¢in bu grafiklerin dogru bir sekilde
yorumlanmas1 gerekmektedir. Bir veya birka¢ noktanin kontrol limitlerinin disina ¢ikmasiyla
stire¢ kontrol dis1 oldugu gibi, noktalarin tiimiiniin kontrol simnirlari dahilinde oldugu halde
noktalarin bazi trendleri gostermesi durumunda da siirecin normal olmadigina ve pek yakinda
yetersiz slire¢ durumu ile karsilagilabilecegini ikaz etmektedir.
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