GUZ DONEMI iMAL (OLCME TEKNIiGIi) DENEYi

1. DENEY ADI: Olgme Teknigi Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Istatistiksel proses kontrol araglarmm imalatta kullanimmin
tanitilmasi ve tekrarli kumpas, mikrometre 6l¢timleri ile alinan 6l¢im sonuglarina bagl olarak

numune ve proses uygunluklariin degerlendirilmesi
3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR
3.1. METROLOJi VE OLCME TEKNIiGINiN TEMELLERIi

Teknik problemlerin ¢oziimiinde Olgme tekniginden yararlanilir. Ortaya atilan teorik
hipotezler gereken deney ve gozlemler yapilmak suretiyle 6l¢me teknigi vasitasiyla dogrulugu

ispat edilerek desteklenirler.

Metroloji, 6l¢ii ile ilgili bilim sahasidir. Metroloji, dogruluk seviyesi ve uygulama alanina

bakmaksizin, 6l¢meye dayanan pratik ve teorik tiim konular1 kapsar.

Yalin iiretim, akill tiretim, degistirilebilir imalat teknolojisi gibi modern imalat sistemlerinde,
kaliteli iiriin, tiretim ve kaliteli imalat prosesleri i¢in 6lgme teknigi bir temel olusturur ve
kacinilmazdir. Sistemin bir biitlin olarak degerlendirilmesi, farkli yerlerde imal edilen
mamullerin belirlenen 6zelliklere uymast ve bir 6l¢ii birligi i¢inde iiretimin gerceklesmesi

gerekmektedir.

Endiistride kullanilan bir 6l¢ii aletinin yaptig1 6l¢limiin biitiin diinyada taninmas1 ve yapilan
diger olgtimlerle ayni oldugunun kabul edilmesi, bu 6l¢limiin, bir 6lgme referans zinciri ile en

yiiksek hassasiyetli temel 6l¢gme standardina ulagsmasi ile miimkiindiir.
3.2. KALITE KONTROL

Kalite kontrolii yapmak; en ekonomik, en kullanigl ve tiiketiciyi her zaman memnun eden
kaliteli bir iriinii gelistirmek, tasarlamak, {iretmek ve bakimim1 yapmak demektir
(K.ISHIKAWA). Bu amaca ulasmak i¢in sirketteki {ist yoneticiler, sirket icindeki biitiin
boliimler ve tiim ¢alisanlar dahil olmak iizere herkes kalite kontrole katilmal1 ve gelismesine

yardim etmelidir.
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Kalite kontrolde ilk adim tiiketicilerin isteklerini bilmektir. Kalite kontrolde diger bir adim

tiiketicilerin ne satin alacaklarii bilmektir. Maliyet bilinmeden kalite tanimlanamaz.

Uretim islemini istenilen ortalama kalite ve kalite tekdiizeligi altinda yiiriitmek, en ekonomik
ve en gilivenilir bir bicimde ancak istatistiksel kalite kontrol metotlarint uygulamakla
miimkiindiir. Kalite kontrolii ile iiretim islemi sonunda elde edilen {irlinlerin istenilen
standartlara uyup uymadigi tespit edilir ve standartlara uymayan iiriinler ya bazi islemler ile

diizeltilir, ya diisiik fiyatla satilir veya imha edilir.

Buna gore, kalite kontroliiniin amact; standart dis1 iiretimi onlemek veya 6nemsiz bir seviyeye
diisiirmektir. Istatistiksel kalite kontrolii ise; iiretim isleminin normal kosullar altinda
kurulmasini ve yiirlitiilmesini saglamada ¢ok 6nemli rol oynayan, bir aksaklik veya 6zel bir
nedenle iiretimin kontrol digina ¢ikmasi halinde bu durumu hemen ortaya ¢ikartarak gerekli
tedbirlerin zamaninda alinmasini saglayan metotlarm uygulanmasidir. Ozetle, bu metotlar

iiretim islemlerine istenilen yonii vermek i¢in imalat¢inin basyardimcisidir.
3.3. ISTATISTIKSEL KALIiTE KONTROLU (IKK)

Gittikge artan tiiketici ihtiyaclar1 ve buna paralel olarak genisleyen iiretim hacmi, muayeneye
dayali bir denetim sisteminin uygulanmasini kimi zaman olanaksiz, kimi zaman da yiiksek

maliyetli kilmaya baglayinca istatistik temelli yeni arayis ve ¢oziimler glindeme geldi.

Ilk gelisme W.A. Shewhartin uyguladigi "Kontrol semalar" ile Dodge ve Romig'in
gelistirdigi "Ornekleme ile muayene" sistemleri ile oldu. Bu basit oysa son derece etkili arag
ve sistemler istatistiksel Ornekleme temeline dayaniyordu. Bu araglarin yaygin olarak
kullanilmaya baslamas: ile "Istatistiksel Siire¢ Denetimi-kontrolii — SPC" ad1 altinda hatali
Uretimi en aza indirgemeyi hedefleyen yontemler ile 6rnekleme muayene sistemleri

glinlimiize kadar basariyla uygulana gelmistir.
Istatistik tekniklerin yogun olarak kullanildig baslica 3 alandan s6z edilebilir. Bunlar,
1. Disaridan satin alinan ham ya da yar1 mamul maddenin kontrolii (GIRIS KONTROL)

2. Dis kuruluglara ya da ayr kurulusun diger kisimlarina gonderilen malzeme veya

{iriiniin kontrolii (CIKIS KONTROLU)

3. Uretim sirasindaki kontrol (PROSES -Siireg- KONTROLU)
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Bunlardan ilk ikisinde KABUL ORNEKLEMESI diye adlandirilan teknikler, sonuncusunda
ise KONTROL GRAFIKLERI kullanmilir. Birgok durumda Kabul érneklemesi yontemi ile

kabul edilen malin kalitesi %100 muayene sonucunda kabul edilenden daha iyi olmaktadir.

Ciinkii , %100 muayenenin biktirict ve yogunluk yaratan etkileri kalitenin diigmesine sebep
olmaktadir. Ancak, orneklemeye uygun olmayan bazi kritik pargalarin %100 muayene ile
kontrolii kac¢inilmaz olmakta bu durumda muayene maliyeti onem kazanmaktadir. Kaliteye

iliskin maliyetler her tiretici kurulus i¢cin mutlaka biiyiik onem tasimaktadir.

Istatistiksel kalite kontroliin hedefi, prosesi kontrol ve kabul edilebilen bir durumda tutmaktur.

Boylece tiriinlerin talep edilen kriterlere uygunlugu garanti edilecektir.

Istatistiksel proses kontroliiniin temelini kalite kontrol kartlar1 olusturur. Kalite kontrol

kartlar1, prosesin kontrolii ve denetimi i¢in kullanigh gorsel yardimcilardir.
3.4. Kalite Kontrol Kartlari

Kontrol kartlarinin temelini Shewhart adiyla anilan diyagram olusturur. Bu tiir diyagramlarda,
iiretim prosesinden diizenli olarak belli araliklarla alinan veriler islenir. Bu araliklar, zaman
Olciisii olabilecegi gibi (6rnegin saat) miktar Olgiisii olarak da (6rnegin parca adedi)
tanimlanabilir. Kalite kontrol kartlari, bir prosesin istatistiksel kontrol altinda calisip
caligmadigini, prosese hakim olunup olunmadigini1 gosterir. Kalite kontrol kartlari, rastgele ve
sistematik degisikliklerin birbirinden ayirt edilebilmesine izin verirler. Bu sayede sistematik

degisikliklerin ne oldugu tespit edilerek proseste yapilan degisiklikler ile uygunluk saglanir.

Kontrol Grafiginin Yapisi ve Kontrol Grafigindeki Bolgeler:

I. Bolge: Siirecin arzu edilen 6zelliklere uygun olarak calismadigi bolgelerdir. Bir gozlem

noktast bu bolgeye diiserse siirecin kontrol altinda olmadigina karar verilir.

II. Bolge: Siirecin arzu edilen 6zelliklerden tehlikeli bir sekilde uzaklastigini belirten bolgedir.

III. Bolge: Siirecin istenilen edilen 6zellikler etrafinda kontrollii olarak ¢alistigini ifade eden

bolgedir.
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Sekil 1. Kontrol Grafiginin Genel Yapisi
UMS: Ust Miidahale Sinir1
AMS: Alt Miidahale Sinir1
OT: Ust Tolerans Sinirt
UT: Alt Tolerans Sinir1
Hesaplamalarla bulunacak olan "Kontrol limitleri-sinirlar1" Tolerans siirlar1 degil, istatistiki
giivenlik siirlaridir. Genellikle AMS; Tiiketiciyi korumak, UMS; Fabrikanin israfin1 6nlemek
i¢in olusturulur.
Ortalamalar icin X-R kontrol ¢izelgesi iki farkli ¢izelgeden olusmaktadir. Bunlar alinan
Olgiilerin ortalamalarinin grafigini veren ortalanma X cizelgesi ve alinan olgiimlerin en
bliyiigii ile en kiicligii arasindaki farki veren R cizelgesidir. Bu iki ¢izelge birlikte analiz
edilerek siire¢ degerlendirilir. Genel olarak X ¢izelgesi siirecin ayar durumunun, R ¢izelgesi
ise degiskenliginin teshis edilmesinde kullanilir.
Bu c¢izelgeler, kalitenin uzunluk, agirlik, sertlik, mukavemet ve saflik gibi Ol¢iilebilen

miktarlarla kontrol edildigi siireglerde kullanilir. Ornek vermek gerekirse:

Imal edilen bir milin ¢ap1

Kutuya doldurulan bir tirlintin agirlig1

Imal edilen civatanin kopma mukavemeti

Isil islem goren iirtiniin sertligi

Imal edilen elektrik ampuliiniin enerji sarfiyati vs.

Burada standart cizelge olarak kabul edilen ortalamalar icin X-R c¢izelgesinden bir 6rnek

verilerek ¢izelgenin igerigi, ana ortalama degeri ve sinirlar1 gibi kavramlar agiklanacaktir:
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Adi-Soyada

Numara
Imza

4. DENEYIN YAPILISI

Hesaplamalarda istenenler,

e Deneyde olciilen i¢ cap, dis ¢ap ve degerleri verilen tablolarda ilgili yerlere

yazilacaktir

e Hesaplamalar verilen formiiller yardimu ile agik bir sekilde yapilarak bulunan degerler

tablolarda ilgili yerlere yazilacaktir.

e Aritmetik ortalama (X) ve Aralik ( R ) grafiklerinin gizilebilmesi i¢in, ortalamalarin
ortalamasi (i ), araliklarin ortalamasi ( R ) iist ve alt miidahale simirlari ( UMS/AMS )
hesaplanacaktir ve tabloda ilgili yerlere yazilacaktir.

e Aritmetik ortalama (X ) ve Aralik (R) ¢izilen grafikte ilgili yerlere yazilacaktir, l¢iim

sonuglart bir paragrafta degerlendirilecek, goriis ve Oneriler ayni1 paragrafta

belirtilecektir.

Tablo 1. I¢ Cap i¢in Olgiim Verileri Tablosu

Deneyi Yiiriiten (")gretim Elemam :
Deneyin Yapildig: Tarih
Grup-Alt Grup

NOT

A Bandi

B Band1

C Bandi

D Bandi

E Band
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Tablo 2. Hesap Sonuglari-Miidahale Sinirlar1 i¢in Hesaplanan Degerler

Alt Kontrol Sinir1 Orta Cizgi Ust Kontrol Sinir1
X —A,R X X+ A,R
D,R R D,R

Grafik 1. Aritmetik ortalama grafigi (x)

Ortalama x Degerleri

A Bandi B Bandi C Bandi D Bandi E Bandi
Numune Gruplari

Grafik 2. Aralik (R)

Ortalama R Degerleri

A Bandi B Bandi C Bandi D Bandi E Bandi
Numune Gruplari

Liitfen numunelerinizin imalat prosesinin i¢ ¢ap i¢in uygunlugunu hesaplamis oldugunuz
kalite kontrol kartlarina bagl olarak degerlendirerek, varsa hatalar ve olas1 sebepleri ile

ilgili 6rnekler veriniz. :
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Tablo 3. Dis Cap I¢in Olgiim Verileri Tablosu

mune

Olgiim

A Bandx

B Band1

C Bandi

D Bandi

E Band1

6. Olciim

7. Olgiim

8. Olclim

9. Olgiim

10.0l¢iim

Rl M
®

Arahk
(R)Degeri

Tablo 4. Hesap Sonuglari-Miidahale Sinirlar1 igin Hesaplanan Degerler

Alt Kontrol Sinir1 Orta Cizgi Ust Kontrol Sinir1
D;R R D,R
Grafik 3. Aritmetik ortalama (x)
s
-0
a
2
5
A Bandi B Bandi C Bandi D Bandi E Bandi

Numune Gruplari
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Grafik 4. Aralik (R)

Ortalama R Degerleri

A Bandi B Bandi

C Bandi
Numune Gruplari

D Bandi

E Bandi

Liitfen numunelerinizin ve imalat prosesinin dis ¢ap i¢in uygunlugunu hesaplamis oldugunuz

kalite kontrol kartlarina bagl olarak degerlendirerek, varsa hatalar ve olasi sebepleri ile ilgili

ornekler veriniz.

Tablo 2. Miidahale Sinirlar1 Hesaplanmasi i¢in Kullanilacak Faktorlere Ait Tablo

Sabit degerler
Miidahale simirlari Orta cizgi
n A Az A3 B3 B4 B5 Bﬁ D] Dz D3 D4 C4 1/ Cy dz 1/ d,
2 2121 | 1,880 | 2659 (0000 [3267 |0.000 |2.606 |0,000 |3.686 |0000 [3.267 |0,7979 |1.2533 |1128 0.8865
3 [L732 [L.023 | 1554 [0000 |2,568 | 0,000 |2.276 | 0,000 | 4358 | 0,000 | 2574 |0,8862 |1,1284 | 1,693 |0,5907
4 1500 [0,729 [1.628 [0000 [2266 |0,000 [2,088 [0000 | 4,698 |0,000 [2282 | 09213 |10854 |2059 |04857
5 [1342 [0577 [ 1427 |0,000 |2,089 |0,000 | 1,964 | 0,000 | 4318 | 0,000 |2,114 | 05400 | 10638 |2326 |0.4299
6 |1.225 0483 [1287 [0.030 [1.970 |0.029 [1.874 [0000 [5.078 [o000 [2004 [09515 [1.0510 [2534 [0.3946
7 [1134 [0419 [L182 [0,118 | 1,882 0,113 | 1,806 | 0,204 |5.204 | 0,076 | 1,924 | 09594 | 10423 | 2,704 | 0.3698
3 1,061 | 0373 1,099 (0,185 |1.815 |0.179 | 1,751 | 0388 |5306 [0136 | 1,864 |09650 |[1.,0363 |2.847 0.3512
o |[T.000 [0337 |1032 |0239 | 1,761 |0.232 | 1,707 | 0,547 |5.393 | 0,184 | 1,816 | 09693 | L0317 | 2970 | 0.3367
10 0,949 | 0,308 | 0975 | 0284 (1716 (0276 |1.669 (0687 |5469 |0223 (1777 | 09727 |1.0281 |3.078 0.3249
11 [0905 [0285 [0927 0321 [1.679 0313 [1.637 [0811 [5.535 [0256 [1,744 [09754 [1.0252 [3173 [03152
12 0,866 | 0,260 |0.886 | 0354 [1.646 [0.346 | 1,610 (0522 |5,594 |0283 |1,717 | 08776 |1.0229 258 0.3069
13 [0832 [0249 [0850 [0382 |[1,618 |0374 |1,585 [1,025 |5,647 |0307 | 1,693 | 09794 | 10210 |3336 |0,2998
14 [0802 [0235 |0817 |0406 | 1594 |0399 | 1,563 | 1,118 |5.696 |0328 |1.672 |09820 | L0154 [3.407 |0.2935
15 0,775 | 0,223 | 0.789 | 0428 (1,572 (0421 | 1,544 |1,203 |5741 | 0347 |1,653 |0,9823 1.0180 |[3.472 0.2880
16 [0750 |0212 | 0,763 |0.448 |1552 |0.440 | 1,526 | 1,282 | 5782 | 0363 | 1,657 |0.9835 |1,0168 |3.532 |0,2831
17 [0728 [0203 |0.739 |0.466 | 1534 |0458 | 1511 | 1,356 |5.820 | 0378 | 1622 |09845 | L0157 |3,588 |0.2787
18 0,707 | 0,194 | 0.718 | 0482 [1,518 (0475 |1496 (1424 |5.856 |0391 [1,608 |0,9854 |1.0148 |3.640 0.2747
19 [0688 [0.187 [0.698 0497 [1503 0490 [1.483 |1487 [5.891 |0403 1,597 | 09862 [1.0140 |3.689 |02711
20 [0.671 | 0,180 |0.680 |0510 | 1,450 |0,504 | 1470 | 1545 |5.21 |0415 | 1,585 | 09865 | L0133 |3.,735 | 0.2677
21 [0.655 | 0173 |0.663 |0523 | 1477 | 0,516 | 1459 | 1605 |5.951 |0425 | 1,575 | 09876 | 10126 |3,778 | 0.2647
22 0,640 | 0,173 | 0.663 | 0523 (1477 [0.516 | 1459 | 1,605 |5951 |0425 (1575 |0,9882 |1.0118 |3.81%9 0.2618
23 [0.626 | 0,162 |0.633 |0545 | 1,455 |0,539 | 1438 | 1710 | 6,006 | 0,443 | 1,557 | 09887 | LOl14 |3858 |0.2592
24 [0612 | 0,157 |0.619 |0555 | 1,445 |0.549 | 1429 | 1739 | 6,031 |0451 | 1,548 | 09892 | L0109 |3.895 | 0.2567
25 |0600 (0,153 [0.606 |0565 |1.435 [0.559 [1.420 [1.806 |6.056 |0459 |1.541 |09896 [1.015 [3931 02544
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