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OLCUM SISTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI
Onur OZVERI (%) _ _ Ali SEN (*%)

OZET

Kalite kontrol c¢aligmalarinda yapinin istenilen oézelliklerde olup
olmadigini tespit edebilmek igin istatistiksel Siire¢ Kontrolunda yapin'a
ait kalite karakteristikleri, sire¢ iginde kontrol altinda tutulmaya
caligihr. Caligmada, ‘yapinin kendisi diginda ol¢um sisteminin de degis-
kenlige sebep olabilecegi bir uygulama ile konu agiklanmaya
caligiimigtir.

1. OLCUM DEGISKENLIGI

Yapin ve pargalarin istenilen 6zelliklerde olup olmadiginin tespiti igin
Olgim aletleri kulaniimaktadir. Bu nedenle, 6l¢im aletlerinden elde edilen
sonuglar dogru olmadikga yapilan kontroller hig bir anlam tasimayacaktir.
Yapin veya pargalarin istenilen 6zelikleri saglamasina ragmen, olgim aletleri
geregl gibi ayarlanmadig! igin yapin veya pargalarin istenilen 6zelliklere uy-

madi§! sonucuna varilabilir. Bu durum, kontrol ¢alismalarini olumsuz yénde et-
- kileyebilmektedir. Olgiim degiskenliklerinin yanlizca 6lgim sisteminden kay-
naklanmasi durumunda firma bunu tespit edemez ise, degiskenligin yapina bagl
oldugu sonucuna vararak degigkenligin kaynagini Uretim asamasinda arayacak,
bu da gereksiz bir zaman kayb! ve ek maliyeti ortaya gikarabilecektir. Olgiim

sistemlerinin iyi bir sekilde analizi ile sorunun yapindan mi yoksa, dicim sis-
teminden mi kaynaklandig: tespit edilebilmektedir. '

Yapin ve pargalarin kontroli igin yapilan dlgimlemelerde kullanilan
Olgim ve deney teghizatinin gbérevini tam ve dogru olarak yapmas! kalite kon-
trol galigmalari agisindan oldukga énemlidir. Firma, muayene, dlgiim ve deney
verilerinin temel alindi1 karar ve faliyetlerde giivenin saglanmasi ve yapinin
belirlenen sartlara uydugunu gdstermek amaciyla; bir yapinin gelistirilmesi,
uretilmesi ve tesisinde kullanilan tUm 6lgme, muayene ve deney techizatinin

kontrol, ayar, bakim ve muhafazasini yerine getirmelidir (Kalite Givencesi ve
"Yoénetimi, TSE, 1993, s.175).

Bir kalite kontrol sistemi ne kadar iyi olursa olsun, &l¢im

sistemlerinden. elde edilen sonuglar dodru degilse; kontroliin etkinligi tam

- olarak saglanamayabilir. Bu nedenle, o6lgim sistemi iyi analiz edilmelidir.

Gerek oOlgum aletleri, gerekse bu aletleri kullanan operatérler kapsam altina

alinarak incelenmelidirler. Clnkd, kalite kontrol sisteminin can alici

noktalarindan birisi dlgiim sistemidir. Olgim sonuglari ne kadar dogru ve
hashas olursa, kalite kontrol ¢alismalarida o kadar anlamli olacaktir.

(*) Ars.Gér., D.E.U., |.1.B.F.lsletme B&lim
~ (**) Doc.Dr., D.E.U., L1.B.F.Ekonometri Bolimu
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Olgmﬁ Sistemlerinin Dégerlen dirilmesi .
1.1. OLCUM DOGRULUGU

. Gergek ortalama ile dlgilen ortalama arasindaki fark "Olglim Dogrulugu”

dur. Diger bir ifade ile, Olglulen parganin gergek ortalamasi ile dlgcim
~ dagihminin ortalamasi arasindaki farktir. Gergek ortalama ¢ok hassas
~ Olgimlemeler ile elde edilir (GM, 1989, s: 2-2). _

Olgim dogrulugunu belirleyebilmek igin alinan 6rnek pargalar dogru ola-
rak olgumlenmelidir. Bu, muayene ekipmaninin yerlesimi, konumu veya kul-
laniciya baglidir. Olgim dogrulugunun normalden fazla olmasinin sebepleri
sunlar olabilir. ' * i '

* Olgiim aletinin yanhs kullanimi,

* Olgiim aletinin asinmasi,

* Olgum aletinin yanlig ayarlanmasi,

" Operatorin, élgcim aletini yanl|§' kullanmasi.

Sekil 1: élqﬂm Dogrulugu

94— Dogruluk —p> |

- Gergek Ortalama - ~ Gozlemlenen Ortalama
 Kaynak: GM, 1989, s: 3-1.
1.2. OLGUMUN YINELENEBILIRLIGI

- Aymi pargalarin egdeder karakteristiklerini, ayni olgim aletini Kullanan
~ bir operatorin bikag kez oélgimlemesi durumunda elde edilen degiskenlige
"Yinelenebilirlik" denir (HRADESKY, 1988, S:74). Uretim sistemi icerisinde
ayni olgme sistemini kullanan operatérin yapti§i olgimleme sonuglarinin
gOsterdigi dagilimdir. Olgumiin vyinelenebilirligi ele alinmadan &nce
~arasgtirmalar yapilmal ve gerekli dizenlemeler gergeklestiriimelidir.
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Ylnelehebnlnrllgln fazla olmasi Istenmeyen b|r durumdur.
Agagldakl hususlara dikkat edllerek bu durum onleneblllr (GM, 1989 S: 7)
. Operatérlere olgUm aletini nasil kullanacagt tam olarak ogretiimelidir,
. . Olgﬁm aleti Uzerindeki gostergeler ahlagullr ve kolay . okunur olmalidir,

iy Olgiim aletinin bakimi periyodik olarak yapilmalidir,

* Olgim sisteminin tasarimi uzman kisilerce yapilmahdir.

Sekil 2: Olgim Yinelenebilirligi

- Yinclenebflirlik —p

Alt Spesifikasyon Nominal Ust Spesisifikasyon
Sinir1 (ASS) ' Sinir1 (USS)

‘Kaynak: HRADESKEY, 1988, s:75
- 1.3. OLCUM TURETILEBILIRLIGI

~Ayni ekipman ve metod ile dlgimleme yapilan ayni pargalar Gzerinde,
Kigilerin yaptigi Olgumlerin ortalamas! arasindaki fark "Turetilebilirlik" tir
(HRADESKY, 1988, s:75). Diger bir degigle, ayni dlgim aletini kullanan farkl
operatorlerin yaptlgl olgumlemelerln daglllmlarlmn ortalamalar arasindaki

farktir.

R turetilebilirlik standart sapmasint fade ettiginde, dlgllen iki degigken
arasindaki farkin buyuklugu %85 olasilikla agagldakl sekilde olacaktir

(DIN.1319, 1983, s:172);

Taretilebilirlilc= 1 96 V2 op=2,77 o

Ayni Uretim sistemi |Qer|smde aym 6lcim sistemini kullanan ope-
ratorlerin yaptigi dlgimlemeler arasinda farkhliklar olabilir. Burada &nemli
olan degiskenligin operatdrierden kaynaklanip kaynaklanmadigini ve bunun ne
- derece oldugunu tespit edebilmektir. Degigkenligin yaniizca operatorier aras
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- Olgam_ Sistemlerinin Degerlendirilmeéi!

_ farkllllklardan kaynaklandlgl sonucuna Val'llll' |se bunun nedeni ara§t|rllmall
ve gerekll onlemler almmalldlr

Gozlemlenen dlciimlemeler 1ortak bir degigkenligi meydana getirirler.

Genel olarak gbzlemlenen toplam degiskenlik séyle |fade ed|leb|I|r (KENNON
WOODWARD WI/STM/301 1991, S:4): .

SR e e
O'ch=0' 1 +‘02'+'03 . 5 PF

oax= Gobzlemlenen dlgiimlerin standart sapmasi
G123.= -*Yinelenebilirlik turetllebnllrllk standart sapmaSI

$ekll 4. Turetlleblllrllk

L .
L]
W
"
L]
L
: I
-
B

(ASS) s ' Nommal | e i - (USS)

Kaynak: HRADESKY 1988 S: 76

2. 6LCOM HATALARININ KAYNA'KLARI -

Bir Uretim sistemi |ger|smde olc;me sistemini kullanan bir operatdrin
- yaptigl olgumlemelerin gosterdigi degiskenlik de tiretilebilirlikle Ozdestir ve
bu da bir hata kaynagidir. Ayrica, dicim aletinin disli boslugu, 1si sgartlarindan

etkilenme, dis cevreden gelen manyetlk etkiler, a§|nma g|b| nedenler de hata
kaynagi olabilmektedir. :

Olgcme aletlerinin -segimide dnemli bir konudur Olgme aletinin segiminde
oncelikle dogruluk ve duyarlilik kriterleri g6z énine alinmalidir. Dogruluk
goreceli bir kavramdir. Ornegm bir mikrometrenin yapilan tim o&lgim-
lemelerde daima 0,002 mm'lik fazlalik gostermesi, dogruluk derecesini
~ gosterir. Duyarlilik ise, aletin cesitli olgimlemelerde verdigi degerler
arasindaki farktir (KOBU, 1981, s: 241) $ekll 4'de olqum aletlerinin dogruluk
ve duyarllllgl gorulmektedir.

o
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‘Sekil 4: Olgme aletlerinin dogruluk ve duyarlihg:

 Duyarli degil

Dqurarll '

Dogru degil o Dogru

Kaynak: KENNON- WOODWARD/ WI/STM/301, 1991, s:2.

3. OLCUM SISTEMI DEGERLENDIRME CALISMASININ HAZIRLANMASI

, MUmkun olan tim degig,kenlik kaynaklari goz onune alinarak olgumleme

sisteminin yetenegi degerlendiriimelidir. Olcim ekipmanlarina yénelik gerekli
ayarlamalar yapilmali ve toplam oGlgimleme degigkenligi guvenilir bir gekilde
tahminleyebilecek bir c¢alisma plani tasarlanmalidir. Bu calisma, tim

degiskenleri igermelidir.

Bir dlcim sistemi galigmasinin hazirlanmasinda, yapilmasi gereken ilk

Ig, galigmanin amacini belirlemek ve bu amaci yerine getirebilmek igin gerekli

bilgi tirind saptamaktlr S02Z konusu sisteme yonehk asagidaki sorular cevap-
lanmalidir: '

g Ne tiJri bir yaklagsim kullanilacaktir?
" Kag operator gereklidir?

: Ké'q ornek pargasi test edilecektir?

: Kaq_ olgum yapilacaktir?

Bu calismada o6lgim yinelenebilirligi ve tiretilebilirligi ayri ayn ve ayni
anda nasil belirlenebildigi gosterilmektedir. Sekil.5'de bu g¢aligsmada kullanilan
standart form goérilmektedir. Formun Ust kismi Glgimlemeye baglamadan once
sorumlu kisi tarafindan doldurulmalidir. Kolaylik agisindan "sifir egdeger" be-
~ lirlenmelidir. Kaydedilen degerler sifir esdegerden sapmalari ifade eder.
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Olgam Sistemlerinin Degerlendirimesi

Qall§madan yeterli sonuglar alabilmek |gm §unlara dlkkat edllmelldlr :
* Ug farkli operator kullaniimadir,

* Her operatdr on adet pargayi iki veye {i¢ kez digimlemelidir,
* Her bir operatoriin aleti kullamm kosullari ayni olmaltdlr

2 Operatorlenn bu gall§madan haberlerl olmalldlr

Olqme |§Iemlen ba§lamadan once pa'rga*lar birden baslayarak numara-
landiriimalidir. Parga olgimlemeleri bu numara sirasina gore yapilmalidir.
Sekil.5'de bu g¢aligma ile ilgili tamamianmig form gorulmektedir. Operatdler on
adet parcay! iki kez dlgimlemigler ve bu sonuglar ilgili forma not edilmigtir.
Tabloda herbir dlgimin degisim aralig, ortalamasi, olgumlerln ortalamasi
gorilmektedir (r = Range). R degerleri, herbir operatoriin yinelenebilirlik
olqusunu ifade eder. Genel degisim ortalama3| su formil ile bulunur:

A R E_+E
3

Sekil 5: Olgim Yinelenebilirligi ve Turetilebilirligi Caligmasi.
Bolum . Dengeleme ve test Olgiim Birimi : 10 mm |
~ Olgim Tanimi : Hat uzunlugu Karakteristik : Uzunluk
Spesifikasyon ' 10.05 + 0.30 mm  Sifir Egdeger : 10.00
OlcimNo  : P950 - DP
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_. XA 2,25 | , XB . XC
R = RA+RB+RC =1,7+10+19= 5 =153
OKS = D,¥R = 3,27 * 1,53 = 5,013

YINELENEBILIRLIK.—KI R =456"153=6976

=2,70 * 1,6 = 4,32

" TURETILEBILIRLIK= Ky * Xg

-~ TOPLAM DEGISKENLIK= ‘ (Yinelenebilirlik)2+(Tretilebilirlik)2
_ Y(48,6645) + (18,6624)
= 8,2052 |
o _ 8,2052 : -
ALCUM YETENEGI e———————  *100 = %13,67

60

4 UYGULAMA

Qall§mada ust kontrol siniri UKS= 5 013 olarak bulunmustur ve tabloda-
ki butin "R" ler bu sinirin altindadir. Yinelenebilirlik degeri denemelerin

sayisina dayanan K degerinin, R ile garpilmasi sonucunda elde edilir.

~ Yinelenebilirlik degeri; ayni pargay! sirekli olarak 6lgcen operatorin elde
ettlgl dlcimlemelerin %99'unu igeren bir deg|§|m| |fade eder (KENNON WOOQD-

WARD 1991, WI/STM/303, s: 2).

Turetilebilirlik, operatdér sayisina bagh K degeri ile X'nin garpimi sonu-

cunda elde edilir (X= X - X). Turetilebilirlik degeri, qal|§manm yeterli opera-
tor sayisi ile yapiimasi durumunda operator ortalamalarmln %95'ni igeren

bir deg|§|ml ifade eder.

Toplam degigkenlik : tretilebilirlik ve yinelenebilirlik degerlerinin, ka-

relerinin toplaminin karekdkidar. Toplam degiskenlik; ayni pargalarin ope-
ratdrier tarafindan farkll dénemlerde siirekli olarak OlgUlmesi durumunda eide

edilecek 6lgimlemelerin %99'unu igerecek bir degisimi ifade eder. Buradan ha-
reket ederek, olgim yetenedi gu formul ile bulunur(KENNON WOOD-

WARD, 1991, WI/STM/303, s:3):
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Olgim Sistemlerinin -Degerlendiriimesi-

Toplam Varyasyonluk

AGLCUM YETENEGI =
, Tolerans

Galigmada Olgim yetenedi %13,67 olarak bulunmustur. Bu deder %10'a
yakin oldugundan, Olgimleme sisteminin iyi oldugu sonucuna varilabilir. %10

. degerinden ¢ok blyik sapmalar bulunduunda, 6lgim sisteminin gbzden

geciriimesi sonucuna varilir.

SONUGC

Uretim siirecinde uygulanan istatistik teknikler yardimi ile sire¢ kontrol
altinda tutulmaya cgaligiimaktadir. Kontrol iglemleri sirasinda yapinin istenilen
degerden sapip sapmadi§i devamli olarak izlenir. Herhangi bir sapma oldugunda
bu belirlenir ve kaynad: yok edilir. S6z konusu sapma ve degiskenlikler, yapl-
‘nin kendisinden kaynaklanabilecedi gibi, élcim sistemindende kaynaklanabilir.
Degiskenligin yapindan kaynaklanmadigi durumda, hatanin yapindan kaynaklan-
digi sonucuna varmak yanlig olacaktir. Bu nedenle, hem yapin hem de di¢im
sistemi incelenmeli, degigkenligin neden kaynaklandigini tespit edilmelidir.
Eger degiskenlik Olcim sisteminden kaynaklaniyor ise, yapin ile ugrasmadan
Olgum sistemi incelenmelidir. Burada dénemli olan diger dnemli konu da 6lgim
sisteminin tasarlanmasidir. Olgim sisteminin tasarlanmasi uzman kigilerce
yapiimahdir. Galgmada, bir dlgim sistemi ile yapilan olgimiemeler analize
tabi tutulmug ve bu analiz sonucunda, dlgim sisteminin azda olsa degiskenlige
sahip oldugu tespit edllm|§t|r

SUMMARY

In this study, it has been tried to examine whether the variation caused
by the product as a result of the quality assurance studies was a consequence
of the measurement system or not.
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