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Ozet

fleri teknolojik iiretimde ekonomik ve kaliteli Giretimin en Snemli ve vazgegilmez unsurlarndan birini olugturan
modern 8lgme sistemilerinin iiretime entegrasyonu ile, imalat teknolojisinin gereksinimleri dogrultusunda, siireclerin de-
netimi, kontrolii ve yonlendirilmesi gerceklestirilir. Imalat sifreclerinin hassasiyeti ve dogrulugu, imal edilen i pargala-
rimin dlgme cihazlan yardimiyla kontrol edilmeleri ile miimkiin oimaktadir. Olcme aletlerindeki dlgme belirsizligi, dlg-
me neticelerinin kusursuz ve tam olmasina bir engel teskil etmekiedirler. Imal edilen pargalarm 6lgiimiinde kullanilan
slgme cthazimun dlgme belirsizligi degerinin ¢oklugu, siireglerin kalitesini tammlayan kantitatif degerlerin o derece za-
yif olarak belirlenmesine yol agacakr.

Bu bildiride, siireg otomasyonu ve kontroli yoniiyle modern 8lgme belirsizligi degerlendisresinin, imalat teknolo-
jisinde iiriin ve siire¢ degerlendirmesi giivenirlilifine yapuf etkilerden ve sonuglanndan bahsedilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Siireg kontrolii ve izlenmesi, stireclerin hassasiyeti, siireg kapasitesi, Slgme giivensizligi, uygun-
tuk, uygunsuzluk, yetkinlik

1 GIRIS

Siireclerin kalitesi ile ilgili olarak yapilan degerlendirmelerde istatistiksel metotlarn kullamlmast uluslaraaras: stan-
dartlarda ve iireticiler tarafindan hazirlanan sartnamelerde talep edilmektedir. Ayrica, siireglerin kalifikasyon degerlen-
dirmesinin detayh ve dogru bir sekilde yapilmasi, istatistiksel metottar yardimiyla gereken hassasiyette slireci tammla-
yan bir modelin haztrlanmasi ile miimkiin olmaktadir.

Bunun icin imal edilen iiriinlerin Slgiilmeleri vasitasiyla siire¢ parametreleri veya karakteristik Szellikler tespit edil-
mektedir. Boylece elde edilen Slgme veriler siireg davramiglarnn yansitan degerler olarak siireg kalitesinin belirlenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir, Imalat siireglerinin hassasiyeti ve dogrulugu, imal edilen ig pargalanimin Sigme cihazian yards-
miyla kontrol edilmeleri ile miimkiin olmaktadir. Oleme aletlerindeki dleme glivensizligi, digme neticelerinin kusursuz ve
tam olmasina bir engel teskil etmektedir, imal edilen pargalarin digiimiinde kullamilan 8lgme cihazimin Slgme giivensizligi
deierinin goklugu, siireglerin kalitesini tanimlayan kantitatif degerlerin o derece zayif olarak belirlenmesine yol agacaktrr,

2 SUREC KONTROLU

Endiistriyel alanda gittikge artan rekabet ortaminda ve zor ekonomik kosullarda miigteri isteklerinin en iyi bir se-
kilde ve optimum kalite ile karsifanmasi zorunlulugu vardir. Yalmzca ongoriilen toleransin tamaminin kuilanilmasi su-
retiyle imal edilen iirinler artik yeterli olmamaktadir, Modern ve kaliteye yonlendirilmis olan isletmelerde, siirekli iyi-
lestirme anlayigina uygun olarak bir siirecin tiim cahsanlart sahip olduklan tiim imkantarla siireci belirlenen hedefe ve-
ya nominal bir defere yoneltmek duramundadirlar. Aym zamanda sapmalarin miimkiin olduunca az olmasi ve iktisadi
sartlar dahilinde siirekli ofarak azaltnlmasi hedeflenmelidir.

Belli bir iiriintin kalite performansmn tam olarak gériintillenmesi hedef deferden sapmalarla tammlanabilecek ve
kayip fonksiyonu olarak adiandiriian bir model ile elde edilebilir. Bu modelde kalitenin olumsuz yonde etkilenimi, kul-
lanim alammm tamanu zerinde tammlanmr, Taguchi’nin toplumsal kayip olarak degerlendirdifi bu modelde, kaliteye
olumsuz etkide buiunan tiim etmenlerin miimkiin olabildigince degerlendirmeye alinmatar ngoriimektedir.
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Kay:p, bu modelde minimum degetin hédef degeri olarak belirtildigi ve strekiilik sosteren bir bityiikiikedir, Hedef-
lenen defer, milgteri‘beklentilenife uygus, dogm plantama ve uygulama yapildifinda spesifikasyonun nominal deferine
esdeger bityiikliktedir. Uriin ne kadar cok hedef degerinden sapma gosterirse, kayip o derece fazla olacaktir.

Stireg kontrolil ve deferlendirilmesi kapal kontrol devreleri ile gerceldestirilir. Bu tiir kontrol devresi cergevesin-
de siire¢ ve iiriin verileri belirlenerek éngoriilen hedef degerleri veya ayarlama degerleri ile kargtlagtirtlir. {s parcalarimn
Olgllmesi temelinde elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu, hedef deferinden veya nominal degerden sapmalar
oldugu takdirde, istatistiksel proses kentrolii metotlanyla sireci istenilen istikamete sevk etmek iizere gerekli dnlemler
almir (Sekil 1).

Istatistiksel proses kontroliintin hedefi siire¢ neticelerinin dngoriilen nominal degerlere gore ayarlanmas: ve vayl-

ma genishfinin kabul edilir simrlar icerisinde kalmasmin saglanmasidir. Proses deerlerinin 6 standart sapma degeri (6s)
geniglifinde bir yayilma alam igerisinde olmalan, o prosesin yetkin oldufunu ifade etmektedir,
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Sekil 1: Siireg kontrolii ve degerlendirilmesi

-3 OLCME ALETLERININ YETENEGI VE OLCME BELIRSIZLIGT
Dleme degerlerinden siirec ile ilgili. dofru sonuglary cikarabilmek icin proses bazinda degerierin yeterli derecede
tam olarak elde edilmig olduklarinin ifade edilmesi dnemlidir. Daha dnceleri bir 6lgme aletinin uygunlugu standartiarda
belirtilen en diisiik deferlerle 6lgme aleti tireticisi verilerinin karsilastiribmasi seklinde yapiimakiayds. Diizenli kalifikas-
yondaki.uygulamada en yliksek sapma arahif, tekrarlanabilirlik ve Slgme glivensizlifi gibi talepler dlgme aletine gore
spesifik olarak belirlenirler. :

Bu tiir muayenede genel olarak tek bir dlgme aleti ideal kosullar altnda dlgme laboratuvarmda ve uzman personel
tarafindan gergeklestirilir. Yeni Slgme aletlerinin cihaz treticisi verileriyle kargilagtiniimas: ve ﬁlgﬁ aletlerinde meydana
gelebilecek degigikliklerin igletme biinyesinde tespiti igin diizenli bir denetim sisteminde kontroi edilmeleri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bununla beraber ideal sartlar altinda yiiriitiilen bu tiir muayenede belirlenen tamlik, 6l¢ii aletinin reel sari-
iar altinda davramgmin nast olacag: konusunda bir bilgi verememektedir. Dagilinm kiigiik olan bir prosesin reel ortam-
da muayenesi ve degerlendinilebilmesi i¢in ¢esitli etkenlerin olduZu bir ortamda ¢aligtmlan bir 6icii aletinin ¢6zilimi
ve belirsizliginin yeterli olup olmadigimin belirlenmesinde farkli metotlarin uygulanmas) gerekmektedir. Ozellikle mo-
demn kalite anlayigina gore siirekli lyilegtirme hedefine uygun olarak proses yayiliminin azaltilmasina yonelik olarak sii-
reglerin toleranslardan bagimsiz.olarak degerlendirilmeleri s6z konusudur, Bu talebin bir sonucu olarak da kullamlan
Glgme metodu ve dlgme aletinin ¢oziliimit ile yayithmmnm gelismeye uyarlanmas: iltivact dogmaktadyr.

is parcalarmin kontrol edilmek iizere slgiitmeleri sonucu parcanin spesifikasyonuna uygun olup olmadij belirlen-
mektedir. Spesifikasyon taleplerinin muayenelerinde 6lgme teknifi yonityle belirlenen lgme degerinin yaninda, elde
edilen degerin spesifikasyon sinurlarr igerisinde olup olmadir ifade edilir, Bu sekilde Slgme iglemi ile belirlenen dlgme
sonuclart belli bir oranda Slgme giivensizligi ofarak tammlanan bir belirsizlik gosterirler. Olgme glivensizliginin biiiﬁ-
mesi Slgme neticelerinin degerlendinilmesinde ve giivenli muayene ifadelerinin yapilmasmda 6nemli bir yer _ﬁxtar.
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Olgme giivensizlifi degeri, bir biiyiikligiin dlglilmesindeki 6lgme hassasivetinin derecesini ifade etmektedir. Olg-
me iglerninin kalitesi biiyiik dlgiide Slgiilen bityiiklitk hakkinda mevcut bilgilerin ¢okluguna baghdir. Uluslararas: stan-
dardizasyon galigmalan biinvesinde hazirlanan, élgme giivensizlifinin ifadesi icin rebber (Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement) bashkli ddkiimanda modern Slcme giivensizlifinin belirlenmesi ile ilgili metotlar gGsteril-
mektedir. Rehber nitelifinde hazirlanms olan bu dokiiman, dlgme ile ilgili olarak miinferit glivensizlik bilesenleri ile ha-
ia yayillma kuralina gére bu bilegenlerin digme sonuclarma ait olan genigletitmis giivensizlik degerlerinin hesaplama
yontemlerini kapsamaktadir. Olgme sapmalarina yol agan faktorler 5 ana grupta toplanirlar (Sekil 2).

Bunlar: d

o Ortam

» Oleme Aleti

» Oleme Metodu

° Operator

s Olgtilen parga

Bu ana gruplar ile alt komponentleri dlgme sonucunu etkileyen faktdrler olarak karmagik bir yapiva sahip olup, 61
glilen degerin gercek deferden sapmasma neden olmaktadirlar. (Sekil 2).

Ortam Yéntem Olgme cihan Olgilen parga | Operatér
Sicaklik Oicme adedi Tekrarlanabilidik | Sicaklik Tecrlibe
Nemlilik Oicme siresi Kalibrasyon Olgme aleti
guvensizligi secimi
Titresim Olgme metodu | Sicakiik Malzeme Egitim
Toz Referans etalon | Olgme programt | Boyutlar itina
secimi
Manyetik alan | Olgme aleti | Degerdendirme Agiritk Beceri
secimi software
Basinc Kullanict adedi Bicim sapmalan
Gravitasyon Filtre Parganin
konumu
isinlama Titregim

Sekil 2: Olcme islemini erkileyen fakiérier
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4 GLCME BELIRSIZLIGININ SUREC DEGERLENDIRMEST VE URUN KONTROLUNE OLAN ETKILERI

Olgme belirsizliginin artmas:, siireclerin gergekte olduklarndan daha kotii degerlendirmesine yol acan bir duram-
dur. Glgme giivensizliginin etkisi ile birlikie givenhil alanimn, stire¢ yetkinki§i tzerindeki etkisi bilytiktilr. Siireg yetkin-
liklerinin ifade edildifi Cp deferlerinin 2 ve 2 den biiviik olduBu stireglerde ve Slome belirsizhifinin pratikte kullanilan
tolerans deferinin en fazia % 10 olarak kabul ediidifi durumiarda siireq daha kot olaruk deferiendirilir. Ozellikie pre-
zigyon imalat: teknolojisinde, imalat stireglerinin cidukca karmasik olmas: ve dolayisiyia sitre¢ vetkinlifinin yiiksek de-
gerierde talep edilmesi nedeniyle dlgme giivensizlifi dafiliminin dar bir alanda belunmas: mecburiyeti sézkonusudur.

Her igletme imal edilen triinlerle ilgili olarak, hatal: Siriinlerin miisteriye ulagrmamas: igin biiyilk caba sarfetmekte-
dir. ISO 9001: 2000, IS0 TS 16949 v.b. uluslararas: standartlar, firfinlerin spesifikasyonlara uygunlugunun veya uygun-
suzlugunun kamtlanmasinda, yeterli derecede kiigiik 6lgme belirsizligi olan ve dlgme belirsizligini 6lgme sonuclarn ile
birlikte veren dleme sistemlerinin kullanmlmasim talep etmektedisler. Giivensizlik bolgesi dlgme degerlerini istatistikel
bir giivence ile kapsayan, en ivi tahmin edilen defer etrafindaki alan olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 3: Oleme giivensizliginin artmast ile uygunluk bélgesinin daralmast

Endiistriyel iretimde yan sanayi isletmeleri igin, Uriinlerinin spesifikasyonlara uygunlugunu ve tiim talepleri karsi-
fadigini kantlamak zorunlulugu vardir. Miisteriye yalnizea, dlgme giivensizlifinin uygunluk muayenesinde hesaba da-
hil edilerek talep edilen bzelliklere uygun oldugunun kamtlandij iiriinlerin sevk edilmesi s6z konusudur. Uygunsuzluk
ile ilgili sikayet olmasi durumunda, alici uygun olmadig: diisiiniilen tiriin 6zelliginin spesifikasyon alammnin diginda ol-
dugunu ispat etmek durumundadir. Boyle bir durumda Slgme giivensizliinin hesaba katilmas: ile sz konusu olan de-
Zerin kesin olarak uygunsuzluk alan: igerisinde oldufunun gosterilebilmesi gerekecektir.

Uriinlerin uyguntugu ve uygunsuzlugu ile ilgili olarak firetici ve alici arasinda ortaya ¢tkabilecek ihtilaflar 6nle-
ek ve meydana gelebilecek rizikolan clabildigince en az dilzeye indirmek amacyla, {iriin 6zelliklerinin belirlenmesin-
de dlgme giivensizligi/ tolerans oramimn kabul edilebilir bir diizeyde olmasina tiretici ve ahicr tarafindan dikkat edilme-
si dnemlidir. ' ‘ '

5 SONUC ' I .
Stireg degerlendimmesi ve talep edilen ‘6zelliklerin spesifikasyon sinirlannm muayenesi icin uygun 6lgme aletleri-

nin ve sistemnierinin se¢imi ve kullanilmasinda dicme giivensizlii éneinli bir rol oynamalktadir. Kaliteli diriin ve kaliteli
siireclerin giderek artan bir gekilde talep edildigi giiniimiiz imalat sistemlerinde 6zellikle presiz imalat teknolojisinde
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modern Slgme belirsizlifinin deferlendirmelere ilave edilmesi kagimlmaz hale gelmistir. Bu gelisreler is1ifinda ekono-
mik tretimin sartlarm yerine getirebilmek lizere Sleme glivensizliinin, Slgme ve muayene aletleri ile ilgili olarak ya-
pilacak yatinmlarda ve ekonomik degerlendirmelerde ¢ok énemii bir rolii oldufu ortaya ¢ikmaktadir.
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