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[statistiksel islem kontroli (IPK), islemle cesitli istatistiksel metotlarin ve
analiz sapmalarinin kullanimint icerir. IPK metotlar1 basit olarak imalat
verisini, histogramlar, islem kapasitelerini ve kontrol cizelgelerinin kaydini
tutmaktir. Kontrol cizelgeleri 1IK’da en cok kullanilan yoéntemdir ve bu
bolumde bunlara yogunlasacagiz.
Kontrol cizelgelerinin kontrolde birincil olarak kullaniimasi onemlidir. Bu
grafikler iki tipe ayrilmaktadir.

1-Islem istatistiksel kontroldeyse gelisigiizel

sapmalar

2-Istatistiksel kontrolden ayrilan tanimlanabilir sapmalar.
Stuirecin istatistiksel kontroliin disina ciktigini belirlemek kontrol cizelgesinin
gorevidir, boylece diizeltict bir uygulamaya gidilmesi gerektigi anlasilir.
[statistiksel Proses Kontroli (IPK), istatistik tekniklerinin veri toplamak,
analiz etmek, yorumlamak ve ¢oziimler getirmek tzere kalite problemlerine
uygulanmast olarak tanimlanmaktadir. IPK teknigi, seri imalatin belli siirecler
icinde kontrol edilerek gidisatin istatistiki yorumunu yapan ve ileride
cikabilecek redlerin 6nceden hissedip 6nlemini alarak verimliligi ve kaliteyi
arttiran bir yontemdir




IPK uygulamalarinda proses siirekli gézlemlenerek problemler tespit edilir,
problemin sebepleri belirlenir, ¢cozim gelistirilir, gelistirilen ¢o6zum uygulanir
ve proses tekrar izlenir. Bu doéngi sonsuz olup bu sayede prosesin strekli
iyilestirilmesi saglanir. Kontrol grafikleri istatistiklerin oOlctilen belitli islem
karakteristiklerinden hesaplanarak zamana gore ¢izilmis semalardir ve strecin
istatistiksel kontrol altinda olup olmadigini belirler. Kontrol semasinin genel
formu Sekilde gosterilmistir. Grafik zamana gore degismeyen Uc yatay
cizgiden olusur, merkez, alt kontrol limiti (AKL-LCL) ve ust kontrol limiti
(UKL-UCL). Merkez genellikle nominal tasarim degeridir. Ust ve alt kontrol
limitleri genellikle 6rnek ortalamalarinin 3 standart sapmasidir. Gelisigtizel
bir islemden o6rneklenerek cizilen grafigin tist ve alt kontrol limitlerinin disinda

kalmast hayli olasilik disidir. Bundan dolayi, eger boyle bir olay gerceklesirse
buradan sistemin kontrolden ciktigr anlasilir. Boylece sistemin kontrolde olup
olmadig1 konusunda bir belirleme yapilabilir ve uygun bir diizeltme ile yeniden
kontrol altina alinabilir.
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Benzer sebeplerden, eger islem istatistiksel kontrol altindaysa ve grafikte sinir agimi
yoksa herhangi bir ayarlamaya gerek yoktur ¢liinki isleme belirlenebilir bir degisim
katacaktir. Kontrol grafiklerindeki felsefe “kirtk degilse tamir etme” dir. Kontrol
grafiklerinin iki ¢esidi vardir:

1- Degiskenlerin kontrol grafigi

2- Niteliklerin kontrol grafigi.
Degiskenlerin kontrol grafikleri ilgili karakteristik kalite kontrol ol¢timlerine ihtiyag
duyar. Niteliklerin kontrol grafikleri basit olarak parcanin hatali olup olmadigi ya da
orneklemde ka¢ parcanin hatali oldugu bilgisine thtiya¢ duyar.

DEGISKENLER iCIN KONTROL SEMASI

Istatistiksel kontrol bakimindan kontrol dist olan bir durum kendini islem ortalamasi
ve/ veya islem degiskenligi seklinde gosterir. Bu olasiliklarin sonucunda iki cesit
degisken kontrol grafigi ortaya cikar: (x ) grafigi ve R grafigi. (x ) grafigi (x cubuk
semast da denir) bir dizi Olcilen ortalama kalite karakteristigi Orneginin grafikle
o6sterimidir. Islem ortalamasinin zamana gére degisimini gosterir. R grafigi ise her
ornegin araligini cizer, bundan dolay: islem cesitliligini ve zamana gore degisimini
gozlemlemek mumkiindur.




x ve R grafiklerini go6zlemlemek icin uygun kalite karakteristigi secilmelidir. Mekanik
bir islemde bu belki bir saft cap1 ya da 6nemli bagka bir boyut olabilir. Islem 6lciimleri
iki kontrol grafigi kurulumu i¢in kullanilmalidir.

Sorunsuz isleyen ve belirlenebilen degisimlerin olmadig: bir islemde, kiictik boyutlu (n
= 4, 5, 6 parca) Ornek serisinin (m = 20 veya daha fazla islem tavsiye edilir) verisi
toplanir ve her parca icin ilgilenilen karakteristik hesaplanir. Asagidaki prosedir her
grafik icin merkez, st ve alt limit tayininde kullanilir:

1. Ortalama X ve aralik R degerlerini her m 6rneklem i¢in hesapla

2. Buyuk ortalama degerini hesapla, bu X grafigi, m 6rneklem icin merkez
olacak ve x grafiginin merkezi olacaktir.

3. R degerlerinin ortalamast olan R hesapla, bu R semast m 6rneklem icin
merkez olacak ve R grafiginin merkezi olacaktir.

4. Ust ve alt limitleri X ve R grafikleri icin belitle. Bu yaklagim cizelgede
verilen ve kontrol grafikleri i¢cin 6zel olarak gelistirilmis istatistiksel
taktorlere dayanmaktadir. Faktorlerin degerleri 6rneklem boyutu olan
n'ye baghdur.




TABLO 39.2 x ve R Semalari igin Sabitler

Ornek Boyutu X R Semast
n A D; Dy
3 1.023 0 2.574
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2114
6 0.433 0 2.004
7 0419 0.076 1.924
3 0.373 0.136 1.364
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777

X i¢in grafik

R icin grafik

LEES PR Sve tUCE =D R




Ornek:
4 boyutundaki (n = 4) sekiz 6rnek (m = 8) istatistiksel kontroldeki bir
imalat isleminden toplanip ilgili boyut her parca i¢in Slctlmistir. X ve R
grafikleri icin merkez, LCL ve UCL degertlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Sekiz 6rnek icin hesaplanan X degerleri (cm cinsinden)
2.008, 1.998, 1.993, 2.002, 2.001, 1.995, 2.004 ve 1.999’dur. Hesaplanan R
degerleri (em)-0.027,0.011,0.017,0.009,-0.014,-0.020,-0.024 ve 0.018dir,
Coziim:
* x ve R degerlerinin hesaplanmast ¢6ziimiin ilk basamagidir.
* Ikinci basamakta 6rnek ortalamalarinin biiyiik ortalamalart hesaplanir
x = (2.008 +1.998 + ....+ 1.999)/8 = 2.000
 Uciincii basamakta R’nin ortalamast hesaplanit.
RE= 10027+ G011 = = 0T8NS = (L0175
* Dordiunci basamakta LCL ve UCL degerleri cizelgeye gore belitlenir.

Once x grafigi icin denklem kullanilir,
LCL = 2.000 - 0.729(0.0175) = 1.9872
UCL= 2.000 +0.729(0.0175) = 2.0128
ve R grafigi icin ilgili denklemler kullanilarak;
LCL = 0(0.0175) =0
UCL = 2.282(0.0175) = 0.0399
olarak hesaplanit.




NITELIKLERIN KONTROL GRAFIKLERI

Nitelik kontrol grafikleri (NKG) kalite degiskenini hesaplamak icin kullanilmaz,
bunun yerine hurdaya c¢ikan parca sayisini ya da hata oranini istatistiksel olarak cizer.
Bu tur niteliklerin ornekleri arasinda otomobil basina hata sayisini icerir, kot
parcalarin Orneklem tUzerinde oranini verir, plastik parcalarda capak varlik veya
yokluk, sac rulosundaki bozukluk var mi diye bakar. Kontrol semalarinda iki tip
nitelik prensibi vardir; p grafigi hata oranini birbirini takip eden 6rneklemlerde cizer, ¢
grafigi 1se hata, bozukluk veya diger sorun sayilarini 6rneklem basina cizer.

p grafigi :

Bu grafik hurda birimlerin veya uygunsuz oranlarin ilgili kalite karakteristigini belirtir
(p oran icin kullanilir). Her 6rnek icin bu p; orant uygunsuz veya hatali tirtin sayisinin

d; toplam 6rnekleme (n) oranidir (kontrol grafiginde 6rneklem sayisinin esit sayida
olusturuldugu varsayilirsa).




Burada 1 6rnegi belirtmek icin kullanilir. Yeterli sayidaki p; sayilarinin ortalamast alinirsa
p gercek p sayisina yakinsar. p grafigi binom dagilimina dayanir ve burada p uygun
olmayan parca sayisidir. Islem istatistiksel kontrol altindayken p grafiginin merkezi m
sayida n boyutlu toplanmis 6rneklem icin p degeri hesaplanabilir.,
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SEKIL 39.2 Kontrol Grafigi Ornegi.




S i=1Di
m
Kontrol limitleri merkezin her iki tarafindaki ti¢ standart dagilima gore hesaplanr,
buna gore; k
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p’nin standart sapmasit binom dagilimina gére soyle verilir;

o 3 fﬁ—(l—ﬁ)
Op= S

Eger p ve n kiicukse alt limit sifirdan kiictik olabilir, bu durumda alt limit
sifir olarak alinir. Bu durumda LCL = 0 olur (hata orani ylzdesi sifirdan

kucuk olamaz).




c grafigi:
c grafiginde (count=sayma) orneklemdeki hata sayis1 zamana gore cizilir.
Ornek bir otomobil gibi tek parca olabilir ve ¢ = son muayenede bulunan

kalite hata sayisidir, ya da 6rnek hali fabrikasindaki gibi halinin kesimden
onceki uzunlugu olabilir, ¢ = bir hali rulosundaki hasar sayisi, ¢ grafigi

Poisson dagilimina dayanir ve burada ¢, tanimlt 6rnek uzayda gerceklesen
olaylar1 tanimlayan parametre sayisidir (araba basina hata, belirlenen hali
uzunlugu icin olusan hata sayist gib1), c’nin gercek degerine en yakin
yaklasim, islem istatistiksel kontrol icindeyken yiksek sayida orneklemin
ortalamast olarak belirir:

m

LA

m

® E:

C degeri kontrol grafiginin merkezi gibi kullanilir. Poisson dagiliminda
standart sapma c parametresinin karekokudiir. Bundan dolay: kontrol

limitleri; LT AR a3 \J©
UCL (UKL) = ¢ + 3/




KONTROL GRAFIKLERININ YORUMLANMASI

Kontrol cizelgeleri tretim kalitesini izlemek i¢in kullanildigt zaman, ayni n sayil
islemden cekilen rastgele ornekler grafiklert olusturmak icin cizilir. X ve R
grafikleri icin, olcilen 6zellik ¥ ve R degerleri kontrol grafigine dokulmustiir.
Gosterim olarak, noktalar genellikle asagidaki sekillerdeki gibi baglanir. Verileri
yorumlamak icin, islem, istatistiksel kontrol disina cikan isaretlere bakilir. En
belirgin isaret, X veya R (veya her ikist) LCL veya UCL sinirlan disinda kalmasiyla
ortaya cikar. Bu, tir kotu baslangic malzemesi, yent operator, kirik takim veya
benzer etkenler olarak atanabilir nedenini gosterir. Bir sinir dist X islemde bir
kayma anlamina gelir. Bir smir dist R, islemin degiskenliginin degistigini
gostermektedir. R’nin artmis olmasinin genel etkisi, degiskenligin arttigini
gosterir. Daha az belirgin kosul, numune noktalart =3¢ araliginda olsa bile islem
problemleri ortaya cikarabilir. Bu kosullar arasinda (1) asinma ya da zamanin bir
fonksiyonu olarak ortaya citkan faktorler anlamina gelen verilerde egilimler veya
dongtsel desenler olmasi, (2) ortalama veri seviyelerinde ani degisiklikler ve (3)
st veya alt sinirlart yakininda stirekli goriinen noktalar bulunur.

x grafik ve R grafiginin yorumlart da ayni sekilde p grafik ve ¢ grafik icin de
gecerlidir.




