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Rekabetin kizisiyor ve pazarlarin daraliyor oldugu bir ortamda miisteri
ihtiyaclarimi geregi gibi karsilayabilmek, iiretim teknolojilerinin ve iiriinlerin
siirekli kontrolii ile miimkiindiir. Bu siirecte Kalite ve Kalite kontrol uygulamalari,
isletmeleri bir adim ¢ne cikarabilecektir. Orman iiriinleri sanayi alaninda levha
iiriin grubu icerisinde onemli bir agirhga sahip olan MDF iiretimi ¢alisma
amaciyla incelenmistir. Bu alanda iki onemli iiretici firmanin egilme, yiizeye dik
cekme direnci, yogunluk, 24 saat suda bekleme sonucu kahnh@ma sisme oran
degerleri 6rneksel bazda incelenmis ve kontrol grafikleri olusturulmustur. Yapilan
degerlendirme sonucunda Fabrika 2’nin verilerinin Fabrika 1’den daha iyi yani
iiretim siireclerin kontrol altinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF, siire¢ kontrol. kontrol diyagram

Process Control with the Assistance of Quality Control
Diagrams in MDF Production

Abstract

Satisfying client demands as needed is possible by controlling continuously
production technologies and products in an environment, where competition
increases and markets become difficult. In this process, quality and quality
controls applications could discover the enterprises. MDF production, possessing
an important portion in panel product group
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in forest products industry was examined. As a result of study, data of plant 2
were better than Plant 1, namely it was determined that the processes were kept in
control. ;

Key words: MDF, process control, control figure

1. Giris

Kiiresel rekabet sartlari ile micadele edebilmede 6nem diizeyini arttiran {retim
teknolojisi, kaliteye ve kalite iyilestirme sureglerine ¢ok daha fazla onem veren bir
yapilanmaya biiriinmiistiir. Isletmeler artik, belirli bir kalite seviyesinde iiretim yapmak
ve bu kalite seviyesini stirekli olarak iyilestirmek zorunda olduklarimi kavramislardir.
Tarihsel siireg igerisinde ¢nceleri sadece lretim yapma diisiincesinde olan isletmeler
artik bu dretimlerini kisilerin algilayacak oldugu ve gereksinim duydugu Kkalite
seviyesine gore diizenlemek zorundadirlar.

Bir irtin ya da hizmet hakkinda miisteri ya da kullamicilarin yargist olup,
beklentiler ve gereksinimlerin karsilanmasina olan inanglarin dlgiisti (Bozkurt, 1995)
olarak tamimlanan kalite kavramina karsin onun tamamlayicisi niteli@inde olan kontrol,
bir karsilastirma olarak kabul edilir ve mevcut olan durumun planlanan ya da olmasi
gereken durumla karsilastirilmas: suretiyle farkin tespit edilmesi ve bu farkin ortadan
kaldirilmasi olarak tanimlanir (Stizek, 2000).

Kalite kontrol ise sire¢ igerisinde Kalite etkinligini azaltacak program ya da
tedbirleri alarak kaliteye hikim olma anlaminda kullanilabilir (Bircan ve Ozcan, 2003).

Bir prosesi strekli denetleme ve prosesteki degiskenligi kontrol altina almada
kullamilan bir kalite kontrol metodu olan istatistiksel kalite kontrol ise. misteri
sartlarmin yerine getirilip getirilmedigine ve siirecin kendi drettidi degiskenlik sinirlan
icinde olup olmadifina karar vermede bir ara¢ olarak kullamlmaktadir. Istatistiksel
kalite kontrol siirecin kontrol altinda olup olmadi@im tespit eder, ancak siirecin kontrol
dis1 olmasina ait nedenleri ortaya koyamaz. Bu noktada Istatistiksel kalite kontrol, bir
uyart sistemi olarak ¢alismaktadir. Stirecin gerek “merkezi konumu™ gerekse “yayilimi”
acisindan kontrol altinda olup olmamasi farkli parametreler agisindan ifade edilebilir
(Kolarik, 1995):

Istatistiksel teknikler. siireclerde gozlenen degiskenlikleri belirlemeye galisir.
[statistik, imalat sisteminde goriilen bir aksaklik veya kontrolsiizliik sonucunda mamul
ozelliklerinde standartlardan sapmalar ortaya ¢ikaracaktur. Bunun igin gesitli sorular
sorulur (Kartal, 1999) Bu sorular ve cevaplar yardimiyla kalite iyilestirme
calismalarinda kullamlan istatistiksel teknikler etkin olarak kullamlabilmektedir.

Istatistiksel tekniklerin kalitevi iyilestirdigi, gelistirdigi, verimliligi arturdidr ve
maliyetleri diisiirdiigii bilinmektedir. Istatistiksel teknikler; karmasik siirecleri analiz
ederek, bunlar arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmakta ve kalite iyilestirme
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faaliyetlerini kolaylastirmaktadir, Nitekim istatistiksel tekniklerin; otomotiv, elektronik,
tekstil, saglik ve gida gibi gesitli endiistri dallarinda kullamldigr bilinmektedir
(Rungtusanatham, 2000).

Kalite ve siireg iyilestirme ¢alismalarinda bircok yontem gelistirilmistir. Kalite
ve siire¢ iyilestirme calismalarinda yonetime yardimer olacak yontemlerden birisi
Deming g¢evrimidir. Ik olarak W.A.Shewhart tarafindan ortaya aulan ve Shewhart
gevrimi olarak da bilinen bu teknik, 1950 yilinda Japonlar tarafindan Deming ¢evrimi
olarak yeniden isimlendirilmistir. Deming ¢evrimi: “Planla-Yap-Dogrula-Karar ver™,
siire¢lerinden olusmaktadir (Bozkurt, 1998).

[statistiksel yontemler arasinda kullamm alaninin genisligi ve sonug verimliligi
acisindan en cok tercih edilen bir diger teknik ise “Ishikawa’nin Yedi Temel Araci™ dir.
“Ishikawa’min Yedi Temel Araci™; cetele tablosu, simiflandirma. histogram, pareto
analizi., balik-kilgik  diyagramlan, serpilme ve kontrol gizelgeleri. seklinde
siralanmaktadir (Kaya ve Aga, 2004).

Yapilan tiim analizlerde islemin gecerlili@i secilecek olan ornek biyikligi ve
bunun dogru olarak belirlenmesinden geg¢mektedir. Ornek biiyiikligi en uygun bir
sekilde tespit edilemezse oOrnekleme hatasi ortaya ¢ikmaktadir. Ornek genisligi
buiyiidiikk¢e 6rnekleme riski azalmakta ancak maliyetler artmaktadir Bu nedenle en az
riskle ve en az maliyetle 6rnek genigligi secilmeli ve ornekleme riski matematiksel
olarak tahmin edilmeye c¢alisiimalidir (Olgun, 1994). Bu amagla gelistirilmis formiiller
yardimiyla Ornekleme hatasimin tahminiyle ilgili olarak alt ve st kontrol sinirlar
hesaplanabilir (Gedik, 2005).

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen
olcim  degerlerinin zaman icerisindeki degisimleri kontrol grafikleri vardimiyla
gosterilir. Bir kontrol grafigi esas olarak t¢ ¢izgi thtiva eder. Bunlar; merkez ¢izgisi, list
kontrol limiti ve alt kontrol Iimitidir. Kalite ¢zelliginin ortalama dederi merkez ¢izgisi
ile temsil edilir. Merkez ¢izgisi ayni zamanda hedeflenen deger olarak da ifade edilir.
Kontrol limitleri ise dyle belirlenir ki, eer tiretim kontrol altinda ise, 6rnek noktalarinin
hemen hemen hepsi bu ¢izgiler arasinda diisecektir. Kontrol limitleri ve merkez ¢izgisi
zaman eksenine paralel dogrularla gosterilirler (Kartal, 1999).

Kontrol grafiklerinin olusturulmasi ve prosesin ne diizeyde kontrol altinda
bulundugunun incelenmesine yénelik literatiirde farkli istatistiksel yontemler yardimiyla
bir¢ok calisma yapilmis ve gerek kontrol kartlarimin optimal tasarimi (Jaraiedr, and
Zhuang, 1991) ve gerekse kontrol limitlerinin eldesine calisiimistr (Hamurkanoglu, ve
Caliskan, 20006). Yildinm ve Kartal (2002) tarafindan yapilan c¢alismada
otokorelasyonlu verilerin kontrol semalarina uygulandiginda ortaya ¢ikan sorunlar
actklanmaya ¢alistlmistir. Durman ve Pakdil (2005) tarafindan yapilan c¢alismada
bulasik makinesi tireten bir firmanin, i¢ govde Uretim hattinda tretimin spesifikasyon ve
kontrol limitleri i¢inde olup olmadiini izlemek amaciyla tasarlanan sistemin kurulusu
incelenmistir. Aricigil Cilan (2005) tarafindan vapilan ¢ahismada; elde edilen kalite
kontrol diyagramlarinin istatistik proses kontroliinde en sik kullanmlan araglardan biri
oldugu vurgulanmaktadir. Kaya ve Aga (2004) tarafindan yapilan ¢ahismada prosesin
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kontrol altinda olup/olmadiginin belirlenmesinde tek basina X kontrol diyagramlarinin
yeterli olmadifi, X-R diyagramlarinin  beraber olusturulmasi ve es zamanh
degerlendirilmesinin daha saghkh sonuglar verdi@i belirlenmistir. Firuzan ve Ayvaz
(2005) tarafindan yapilan ¢calismada drnekleme sirasinda yapilan hatalar ve kaynaklarin
bosa harcanmasint Onlemek amactyla paket program kullanilmistir. Rahim (1989)
tarafindan yapilan c¢alismada, X -R kontrol kartlarimin  kullaniminda tasarim
parametrelerinin ekonomik tasarimim ele almistur. Yapilan ¢alismada tespit edilebilir
hata nedeni sayisim bir ile simirlandiran siireg modelini varsaymistir.

Kontrol kartlarinda kontrol dis1 durum olup olmadigini tespit etmek i¢in 4 kriter
kontrol edilmektedir. Sorulardan herhangi birine evet cevabi alimyorsa kontrol dis
durum var demektir. Bu kriterler su sekilde siralanmaktadir:

« Kontrol limitleri disina diisen nokta var mi1?

» Merkez gizginin alt ya da iist yaninda toplanmus ardi ardina 9 nokta var mi?

« Stirekli artarak ya da azalarak birbirini izleyen 6 nokta var mi1?

« Bir artis bir dusiis gostererek birbirini izleyen 14 nokta var mi? (Kolarik, 1995 ve
Montgomery 2001)

Kontrol grafiginde islenen noktalar, kontrol sinirlar1 arasinda kalacak sekilde
uzayip gidiyorsa prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve herhangi bir midahaleye
ihtiyag¢ duyulmaz. Olgiim degerlerini temsil eden bu noktalar arasinda genellikle bir
degisim gozlenir. Bu de@isim sistematik bir egilim gostermedikce ve kontrol sinirlarini
tasmadik¢a sistematik bir hatamin varlifina isaret etmez. incelenen kalite 6zelliginin
dogal degiskenligi ve kiicik o©rnekler almadan kaynaklanan degismeler normal
karsilanir. Ancak, kontrol grafifine isaretlenen noktalarin tamami kontrol sinirlan
i¢inde kalsa bile, eger bu noktalar sistematik bir egilim gosteriyorlarsa prosesin kontrol
disina ¢ikmis olabileceginden siiphelenilebilir (Olgun, 1994).

Bu ¢alismada orman driinleri sanayinde ve baglantih bir¢ok sektorde énemli bir
kullanim diizeyine ve dis ticarette orman iriinleri alaninda etkili bir agirliga sahip olan
MDEF’ nin ( Medium Densitiy Fiberboard, Orta Yogunlukta Liflevha) iiretim siirecinde
kalite kontrol diyagramlar1 yardimiyla kontrol grafiklerinin olusturulmasi amaglanmis
ve bu alanda faaliyet gosteren iki Gnemli iiretici isletme ¢aligma amaciyla secilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2. 1. Materyal

Calisma, Tirkiye'de sektoriinde soz sahibi iki isletmede {retilen MDF
tirtinlerinin  son muayene sonucunda egilme direnci, yiizeye dik c¢ekme direnci,
yogunluk, 24 saat suda bekleme sonucu kalinh@ina sisme oranmi degerleri dikkate
alinarak kontrol grafikleri hazirlanmstir.
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Calismada kullanilan miiesseselerden birinde siirekli pres kullamlirken, digerinde
8 kath pres kullamlmaktadir. Her iki isletme de giinde ii¢ vardiya ¢calismaktadir. Her iki
islete i¢inde bir vardiyada tiretilen MDF plakasi sayis1 ortalama olarak 1200 adettir.

Her 1ki isletme i¢in de; MDF dretim hattinda her gilindiiz vardiyasinda, tiretim
esnasinda rasgele zamanlarda olmak iizere 50cmX210cm boyutunda MDF levhasi
alinmaktadir. Bu MDF levhasi yapilacak olan fiziksel ve mekaniksel testler igin
standartlarda belirtilen uygun boyutlarda kesilmistir. Yogunluk i¢in MDF levhasi
10emX10cm kare kesitli deney orneklerine ayrilmaktadir. Bu ayinm esnasinda yapilan
kesiste karsilikli kenarlar paralel, komsu kenarlar dik ve kenarlar diizgiin olacak sekilde
bir kesis yapilmaktadir. Deneyden ¢nce deney numuneleri kondisyonlanmaktadir.
Yogunluk i¢in 10ecmX10cm’lik deney numunesinin airh@ 0.1 g hassasiyetle
dlciilmekte ve hacimde 0.1 cm’ hassasiyetle olciilerek, yogunluk = agirhk/hacim
esithi@i yardimu ile tespit edilmektedir.

2. 2. Yontem

Calismada kullanilan ¢rneklere ait fiziksel ve mekanik testler icin numune
almada TS 64 standardina uyulmaktadir. Egilme direncinin l¢tilmesi i¢in deney érnedi;
genisligi ortalama 75 mm, uzunlugu ise anma kalinligimin 25 katt + 50 mm olacak
sekilde alinmaktadir. Universal test cihazi yardimiyla egilme de@erleri tespit
edilmektedir.

Cekme direnci 18mmx50mmx50mm boyutlarinda deney orneklerinin levha
yiizeylerine dik olarak yapilmaktadir. Bu 6rnekler tutkal yardimu ile ortalama 25 mm
kalinligindaki deney ornedi ile aymi alana sahip yardimci masif aga¢ malzemeye
tutturulmakta ve bu masif adaclar yardimiyla tiniversal test cihazi ile olgiimler
yapilmaktadir.

MDF iiretiminde fiziksel ve mekanik testler igin TS 64-5'de yer alan egilme
direnci, levha yiizeyine dik gekme direnci, 24 saat suda bekletme sonucu kalinlifina
sisme orani i¢in standart degerleri ve testler i¢in uygulanan standart deney metotlar
Tablo 1'de gosterilmistir (TSE 64-5).
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Tablo 1. Kuru sartlarda kullanilan genel amagh levhalarin 6zellikleri

Diiii Kalinlik (mm)
Ozellik m:tot;l-\u Birimi

18-25025-4[4-6]6-9]0- 12|12-19]19-30[30-45| 45<
Kalinligina sisme 24h EN317 | % | 45 |35|30|17| 151210/ 8 6
¥ flasyeiile I EN319 [N/mm?| 0,65 |0.65[0.65(0,65|0.60|055]055|050| 050
Hayaninu
Egilme Dayanim EN 310 |[N/mm’| 23 23 [ 23123 ] 22 | 20 | 18 17 15
Esilme Elastikiyet Modiili | EN 310 [N/mm?| - | - [2700[2700] 2500 | 2200|2100 | 1900 | 1700

Fiziksel ve mekaniksel testler yardimi ile 2 MDF fabrikasinda iretilen
MDF’lerin egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, yogunluk ve 24 saat suda bekleme
sonucu kahinhgna sisme oram degerlerine ait kontrol grafikleri hazirlanmistir. Bu
grafikler hazirlanirken kullanilan bu degerler TS 64 standardinda belirtildigi gibi olmasi
istenmektedir. Bu nedenle her iki miessesede de TS 64’e uygun olarak iiretimin
yapilmasi igin gerekli sartlar saglanmakta ve iiriinlerde bu standarda uygun olarak
iiretilmektedir. Bu standart deZerleri baz alinarak elde edilen él¢iim degerleri SPSS
paket programinda iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi olan indipendent-t testi
yardimiyla karsilastirilmigur. Kontrol grafikleri degerleri hesaplanmis ve excel
programi ile grafiklerin olusturulmas: yapilmistir. Bu formiillere ait katsayr degerleri
i¢in kontrol diyagrami katsayilar tablosundan yararlanilabilir.

3. Bulgular

Yapilan ol¢limler sonucunda laboratuar sonuglarindan elde edilen kiimulatif
toplam, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. iki fabrika icin MDF nin bazi fiziksel ¢zellik degerleri

Yogunluk (kg/m’) | Egilme (N/'mm’)(Mpa) |  Gekme (N/mm’) Kalinhgina Sisme %)

Istatistik
Deger 1. 2. L. o, 1. 2. 1. 2,

Fabrika Fabrika Fabrika Fabrika Fabrika | Fabrika | Fabrika Fabrika

¥ Toplam 72395 | 74147.13 | 2923.30 | 33986.89 64.28 643.14 852,78 831.54

Ortalama 72395 | 7414713 29,23 339.8689 0.64 64314 853 83154
Standart GE s a — = =
. 2793 10,067 3.57 35.720 0,10 0512 3,55 1,802
Sapma

Tablo  2’deki  verilerden  yararlanarak  her  iki  fabrika  iginde
18mmX210ecmX280cm olgiilerindeki MDF'lere ait yogunluk, egilme direnci, ¢ekme
direnci ile 24 saat suda bekletme sonucu kalinlifina sisme degerlerine ait kontrol
grafikleri hazirlanmistir. Elde edilen 6l¢tim degerleri kullanilarak gerekli hesaplamalarla
kontrol grafikleri asagidaki gibi hesaplanmstir.

Bu hesaplama ile elde edilen Ust Kontrol Limiti (UKL), Alt Kontrol Limiti
(AKL) ve Merkez Cizgisi (MC) degerlerine gore tretim esnasinda meydana gelebilecek
limit disina ¢ikma olaylarinda derhal tretime midahale edilmelidir. Eger tiretim bu
simirlar arasinda kahiyorsa dretim duzgiin olarak yapihiyordur denilebilmektedir.
Uretimin bu belirlenen sinirlar iginde kalmasi demek bozuk parga oranmin, kusurlu
parca oranimn, 1skartanin, standart digi driintin ve benzerlerinin en az seviyede
gergeklestigini gostermektedir.

Burada buldugumuz kontrol simirlart ashinda istatistiki giiven sinirlanidir. Evrenin
parametreleri belli olmadigindan ge¢mis verilerden yararlanarak “k™ sayidaki ardigik

dl¢iimde elde edilen “p" degerlerinin aritmetik ortalamasi olan B degeri yardimiyla
MC, UKL ve AKL ni her bir fiziksel deger i¢in ayri ayri su sekilde belirlenmistir.

UEL winki = x Ty 723,95 +3 X (27,93) = 807.74
_ Xp 723950
MGCyoguntuki = P-k - 100 =72395 ve standart sapmasi = 27,93

|-
AKL_\ogutﬂukl e .

= 723,95-3X(27.93) = 640,16
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URLegimer = X i 3" 29.23+3 X (3,57) = 39,94
_Xp 292330
MCegitme = P- k - 100 = 29.23 ve standart sapmast = 3,57
AKLgine = ¥ = = 29.23-3X (3,57) = 18,52
URLiret. = x t30, 0,64 +3 X (0,10) = 0,94
_ Xp 6428
MCekmer = P- k - 100 -064 vestandart sapmasi = 0,10
oo 1
B s #0060 TR (0100 = 024
UKLggmer = X' PO - 8,53+3X (3,55 = 19,18
. ¥p pem
MCyma= P = k= 100 =853 ve standart sapmasi = 3.55
. e
AKLgigme X 30"" = 853-3X(3,55) = -2.12 negatif oldugundan *0”

alinmalidir.
Fabrika 2 icin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kontrol grafikleri
degerleri ise;

UKLyoquniaiz = % +3f-~ = 74147 +3X (10,06) = 771,65
zp 74147.13

MCyopuniuke = Pe kB o 100 =741,47 ve stan. sapmasi = 10,06
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AKLyogunk2 = g = = 74147 -3X(10,06) = 711,29
UKLz = % T90% = 3308643 X (35.72) = 447,02
Y p 3398689
MCegiimez = Pe k = 100 = 339.86 ve standart sapmas1 = 35.720
AKLejiime = X =30, _ 33986-3X (35.72) = 237.70
DR = * T2 . 6 a848X ©51) = 796
_ Xp 64314
MCekmez = P_- k - 100 =643 ve standart sapmasi = 0,512
AKLggimer = ¥ =30y g3 X (0,51)= 4,90
UKLywe = X 7303 = 831+3X(1,80) = 1371
_ Ip 83154
MCismer = P~. k - 100 =831 ve standart sapmasi = 1,80
AKLjmer = * 7% = 831-3X(1,80) = 291

Excel yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucunda kontrol grafikleri asagidaki
gibi gizilmistir.

—Yogunluk Degerleri (Fabrika 1)
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Ornek Sayisi

0 20 40 60 80 100 120

—e— Yogunluk (kg/m3) —s— MC Yogunluk —a— UKL yogunluk —x— AKL yoguniuk |

Sekil 1. Yogunluk degerlerine gore hazirlanmig X kontrol grafigi

Sekil 1'deki degisimlerin sistematik bir degisim olmadig goriilmektedir. Buda
tiretimde sistematik bir hatanin olmadigimi gostermektedir. Yine grafikte kontrol
sinirlart icinde kalan tim noktalarin varh@: sistematik bir egilim olmadigini, bazilarinin
merkez ¢izgisi Gstiinde bazilarinin ise merkez ¢izgisinin altinda olmasi da sistematik bir
edilimin olmadigini gostermektedir. Sonug¢ olarak prosesin kontrol disina ¢ikmadigi
soylenebilir.

Sekil 1'de 00-80. oOrnekler arasinda merkez ¢izgisinden AKL'ne dogru bir
kaymanin oldugu goriilse de normalden fazla sapmanin olusmadigi ve prosese miidahale
ile sorunsuz iiretimin devam ettigi soylenebilir.

—Egilme Direnci Degerleri (Fabrika 1)

Egilme Direnci
MM N W oW W
- & N O @ O

@

o
|
|
|
|
1
|
|
|
|

20 40 60 80 100 Ornek SBYISH 20

o

| —$—Egime (Vmm2) ——MC egiime ——UKL egime —%—AKL egime.

Sekil 2. Egilme direng degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi
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Egilme direng deZerleri igin hazirlanan X kontrol grafiginin incelenmesi ile
iretilen MDF levhalarinin egilme direnglerinde bir degerin kontrol limitleri digina
ctkmis oldugu goriilmektedir. Uretim esnasinda yapilan miidahale ile hata ortadan
kaldirilmis ve iiretimin kontrol limitleri arasinda kalmas: saglanmustir.

Aslinda kontrol grafigine bakildiginda neredeyse tiim verilerin merkez ¢izgisi
etrafinda toplandig1 soylenebilir. 31 numarali 6rnek gtz Oniine alinmazsa geriye kalan
degerlere bakarak eZilme direnci icin fabrika 1| standartlara uygun bir iiretim
yapmaktadir denilebilir.

—VYiizeye Dik Cekme Direnci Degerleri (Fabrika 1)

Cekme Direnci

Ornek Sayisi
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Sekil 3. Yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi

Egilme direng degerlerinde oldugu gibi yiizeye dik ¢ekme direng degerlerinde de
30-42 arasindaki 6rneklerde kontrol limitleri arasinda bir oynama olmakta ve iki deger
tist kontrol limiti disina ¢ikmaktadir. Bunun sebebi bulunmalidir. Her iki degerinde ayni
ornekler etrafinda tist kontrol limitlerini asan deger icermesi dl¢timiin yapildigi esnadaki
tiretim sartlarmin ne oldugunun tespiti ile daha sonraki tiretimlerde bu tiretim sartlarinin
ortaya ¢ikarilmamasi gerekmektedir.
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—74 saat BeMe!me SOHH(H Ka.’urhg(t S'qme De Qe:!en (Falmka 1)

Sigme Orani
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Sekil 4. 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme oranlarina gore hazirlanmis X
kontrol grafigi

Elde edilen X kontrol grafigi incelendiginde aslinda degerlerin agirhkli olarak
merkez ¢izgisi etrafinda toplanmasi iiretimin standartlara gore yapildigin
gostermektedir. 24 saat suda bekletme sonucu kalinliZina sisme i¢in elde edilmis bu X
kontrol grafiginde 4 degerin ust kontrol limitine yakin ¢iktudi goriilse de limitleri
agmadi@1 tespit edilmigtir.

Elde edilen veriler 1s183inda tretim esnasinda ekstrem bir durum olmamasi
halinde iiretime miidahale edilmesine gerek yoktur.

Sekil 4’de goriilen azda olsa MC’den sapmalar sistematik olarak meydana
gelmemektedir. Bu durum tretimin sistematik bir hata icermedigini gostermektedir.

—Yogunluk Degerleri (Fabrika 2)
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Yogunluk Degeri
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Sekil 5. Yogunluk degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi



MDF Uretiminde Kalite Kontrol Diyagramlar Yardimiyla Siire¢ Kontroli 87

Sekil 5°den anlasildig: tizere, aslinda olgiilen yoZunluk degerleri, kontrol sinirlar
arasinda kalacak sekilde uzayip gitmektedir. Ancak 68. numune ile 27. numune ist
kontrol simirinda yer alir. Burada bu iki degeri takip eden iiretimlerde iiretim degerleri
kontrol digina gikmamistir. Bu. tretim prosesinin kontrol altinda oldugunu ve ekstrem
bir durum olmadi@i taktirde herhangi bir miidahaleye gerek olmadiini gostermektedir.

Sekil 5°de meydana gelen degisimlerin sistematik bir degisim olmadiZim
goriilmektedir. Bu durum iretimde sistematik bir hatamin olmadigim gosterir. Yine,
grafige bakildiginda kontrol simirlarnt iginde kalan tiim noktalarin varlifinda da,
sistematik bir dalgalanmanin olmamasinin yani, degerlerden bazilarinin merkez ¢izgisi
listiinde bazilarimin ise merkez ¢izgisinin altinda olmasi sistematik bir dalgalanmanin
olmadigini gostermektedir. Bu da prosesin kontrol disina ¢ikmadi@im gostermektedir.

Sekil 5°de 27 ve 68. numunelerdeki orneklerde UKL'ne dogru bir sapmanin
oldugu goriilse de prosese miidahale ile sonraki tiretimde sorunsuz iiretimin devam
ettigi sdylenebilir.

Yogunluk i¢in olusturulan bu X kontrol grafiklerinde goriildiigii tizere degerlerin
siirekli olarak kontrol limitleri arasinda kalmasi; yogunluk degerinin sabit tutulabildigini
gosterir. Bunun anlami da a@irhk ve hacmin hesaplanmasinda kullamlan o6lgim
degerlerinin MDF iiretiminde her zaman aymi saglanabildigini gostermektedir.

—Egilme Direnci Degerleri (Fabrika 2)
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Sekil 6. Egilme direng dederlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi

Egilme direnci i¢in hazirlanan bu X kontrol grafigine gore iiretimin kontrol
limitleri arasinda yapildigi genel olarak goriilebilmektedir. 83-86 numarali kontrol
numunelerinde elde edilen UKL'ne yakin degerler burada yapilan iiretimde bir
sapmanin oldugunu gosterse de daha sonraki tiretimlerde hatali iiretimin olmamas: ve
kontrol limitleri arasinda kalmasi prosesin diizgiin isledigini gostermektedir.
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Sekil 6’da 17, 60 ve 67 numarali egilme degerlerinde de AKL’ne yakin
degerlerin elde edilmesi ve 60’dan sonraki birka¢c numunenin alt kontrol limitine dogru
sonuglar vermesi Uretime yapilan miidahale ile kontrol altina alinmig ve tretimde bir
hatanin meydana gelmedigi goriilmiistiir.

—Yiizeve Dik Cekme Direnci Degerleri (Fabrika 2)

Ornek Sayisi ‘
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= = = 3

Sekil 7. Yiizeye dik ¢cekme direng degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafidi

Yiizeye dik ¢cekme degerlerinin incelenmesiyle yapilan hesapl'z_\malar sonucunda
elde edilen X kontrol grafigine bakildiZinda birka¢ tane degerin UKL’nin tizerinde
oldugu gorilmektedir. Bu degerlerde olan numuneler digindaki diger 6l¢im
sonuglarinin bulunan MC ekseninin saginda ve solunda olmasi iretimin diizgiin
isledigini gostermektedir. UKL nin iistiinde bulunan bu degerler aslinda kabul edilebilir
durumdadir. Ciinkii miisterilerin istedigi aslinda yiizeye dik ¢ekme degerlerinin yiiksek
olmasidir. Burada da bulunan bu degerlere bakilarak hepsinin kabul edilebilir bir
seviyede oldugudur.
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—24 saat Bekletme Sonucu Kalinliga Sisme Degerleri (Fabrika 2)

Ornek Sayisi
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Sekil 8. 24 saat suda bekletme sonucu kalinh@ina sisme oranina gore hazirlanmis X
kontrol grafigi

Sekil 8’e bakildiginda prosesin kontrol altinda oldugunu ve tretim degerlerinin
belirlenen limitler arasinda kaldigim  sOyleyebiliriz.  Grafikte sistematik  bir
dalgalanmanin olmadi@im gormekteyiz. Bu da tretimde sistematik bir dalgalanmanin
olmadiZim gostermektedir.

Hazirlanan bu X kontrol grafikleri yardimiyla iiretimin standartlara uygun olarak
yapildigr soylenebilir. Grafiklerde meydana gelen MC'den sapmalar sistematik
olmamaktadir. Sistematik olmayan bu sapmalar kontrol altinda tutulabilmekte ve
tiretimin sistematik bir hata icermedigini gostermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Olgiilemeyen sey degerlendirilemez ve iyilestirilemez; bu nedenle 6lgiim ve
Ol¢iim degerleri kullamilarak yapilan istatistik, kalitenin iyilestirilmesinde vazgegilmez
parcalardir.

Istatistiksel proses kontrol uygulamalarinda miisteri én plandadir. Amac gerek i¢
gerekse dis miisteri taleplerinin en ekonomik sekilde karsilanmasidir. Bu nedenle tiim
istatistiksel proses kontrol araglari tek kriter kullanir; miisteri spesifikasyonlar (miisteri
tizel istekleri). I¢ miisterilerin spesifikasyonu, kendisinden bir islem basamagi sonraki
siirecin spesifikasyonlarim belirtilirken. dis miisterilerin spesifikasyonlari son iiriiniin
kullanicilarinin ~ spesifikasyonlarini ~ belirtmektedir.  istatistiksel ~proses  kontrol
terimindeki “‘kontrol” kelimesi, ashnda tim siire¢ c¢iktilarinin miisterinin  nceden
belirledigi spesifikasyon limitleri icinde olmasint giivence altina almaktadir. Misterinin
belirledigi spesifikasyonlar disinda kalan tim veriler "Hata" olarak kabul edilmektedir.
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Kalite yaklasiminda amag¢ hata kaynaklarimi bulmak ve harayr meydana
gelmeden 6nce 6nlemek oldugu igin istatistiksel bilgiler tnem kazanmaktadir. Yalmzca
istatistiksel bilgileri toplamak yeterli degildir, yorumlamak da ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden
toplanan verilerle elde edilen bilgiler arsivlenmelidir. Her iki miiessesede de
laboratuarda yapilan testler sonucunda elde edilen deney sonuglari diizenli olarak
arsivlenmekte, haftalik ve aylik olarak degerlendirilmektedir.

18 mm kalinhikta MDF'ler tizerinde istatistiksel proses kontroliine bagli olarak
yapilan ¢alismada; iki miesseseden alinan verilerde yoZunluk, yiizeve dik cekme
direnci, edilme direnci ve 24 saat suda bekletme sonucu kalinh@ina sisme degerleri
incelenerek, X kontrol grafikleri olusturulmustur. Kalinhik degerleri incelenerek tek
katl ornekleme plani, ¢alisma karakteristigi egrisi. ¢ikan ortalama Kkalite egrisi ve
ortalama toplam muayene sayisi egrisi ile ilgili uygulamalar yapilmistr.

Biitiin veriler goz oniine alindiginda iilkemizde bu alanda 6n planda olan iki ayr
isletme incelenmistir. Inceleme sonucunda bu iki fabrikada iiretilen 18 mm kalinliktaki
MDF'ler igin dretimin standartlara uygun olarak yapildifini soyleyebiliriz. Uretim
esnasinda her iki isletmede de prosesler her zaman kontrol altunda tutulmakta ve
iiretimde kontrol edilmektedir.

Elde edilen veriler 1s13inda tretim esnasinda ekstrem bir durum olmamasi
halinde tretime midahale edilmesine gerek yoktur. Grafiklerde girilen MC'den
sapmalar sistematik olarak meydana gelmemektedir. Bu durum dretimin sistematik bir
hata i¢ermedigini gostermektedir.

Her iki isletmenin sonuglari ele alindi@inda her iki isletmenin driinlerinin istenen
kalite ve standartlarda oldugu goérilmektedir.  Her iki fabrikamin kahnhk degeri,
yogunluk, e8ilme ve yiizeye dik ¢ekme direncleri ile 24 saat suda bekletme sonucu
kalinhigina sigsme degerlerini kiyaslamak i¢in SPSS paket programinda iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testi olan Indipendent-t testi yapilmistir. Bu test sonuglarima
gore kalinhk degeri. yiizeye dik ¢ekme direnci ve 24 saat suda bekletme sonucu
kalinhgina sisme degerleri arasinda iki fabrikanin direttig@i irtinler agisindan bir farkin
olmadigi bulunurken, yogunluk ve egilme direnci degerlerine gore iki fabrika arasinda
%95 giivenle bir farklilik ¢itkmistir ve Fabrika 2'nin verilerinin Fabrika 1’den daha ivi
oldugu goriilmistiir.
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