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Ahsap, uygun tastma kapasitesi, strdiiriilebilir kaynaklardan elde
edilmesi ve islenmesindeki kolaylik gibi nitelikleri nedeniyle endiistride
yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Kontrplaklar, ahsap
kaplamalarin basing altinda bir yapistirict ile birlestirilmesi sonucu
liretilen ahsap panellerdir. Kontrplaklar mobilya ve insaat sektériinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, kontrplak tretim
stirecinde meydana gelen hatalar istatistiksel proses kontrol yontemleri
ile analiz edilmistir. Oncelikle cetele tablosu olusturulmustur. Bu
cizelgeden elde edilen veriler ile kalite kontrol grafiklerinden kusurlu
orani p-kontrol grafigi olusturulmustur. p-kontrol grafigi incelenerek
stirecin hedeflenen kalite diizeyinde olup olmadigi arastirilmistir. Ek
olarak, beyin firtinasi teknigi ile bilgiler toplandiktan sonra agag
diyagrami ve neden-sonug diyagrami olusturulmustur. Ayrica alinan
onlemlerin siirecte iyilesme saglayip saglamadigint kontrol etmek
amactyla 2. asamada stirecten 15 giinliik daha veri toplanmistir ve p-
kontrol grafigi olusturulmustur. Yapilan bu arastirma ile kontrplak
tiretim stireci hatalari ve olasi nedenleri analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Istatistiksel proses kontrol, Cetele tablosu,
Agac diyagrami, p-semasi, Neden-Sonug diyagrami, Kontrplak.

Abstract

Wood is a widely used material in industry due to its sufficient load-
carrying capacity, obtaining from sustainable sources and easiness in
its processing, etc. Plywood is a wood panel manufactured from layers
ofwood veneer and combined under pressure with an adhesive. Plywood
panels are widely used in the furniture and construction industry. In this
study, the nonconformities during the plywood production process are
analyzed using statistical process control methods. First, check sheet
are created. p-quality control chart is created using this data. p-control
chart is evaluated to investigate whether the process provides the
desired quality level. In addition, the tree diagram and the cause-effect
diagram are created after the information obtained by brainstorming
technique. Also, in order to control the improvements in the process, an
additional data including 15 days of data were collected in the 2nd
Stage and a p-control chart was created. In this research, the
nonconformities of plywood production process and their possible
causes are analyzed.

Keywords: Statistical process control, Check sheet, Tree diagram,
p-chart, Cause-Effect diagram, Plywood.

1 Giris
Son yillarda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve gevre
dostu bir malzeme olarak tanimlanan yonga levha, lif levha ve
kontrplak gibi ahsap esasl levhalar artan bir ilgi gérmektedir.
Bu malzemeler, kaplamalar ya da ahsap pargaciklarin uygun
basing ve sicaklikta gesitli yapistiricilar yardimiyla birbirine
birlestirilmesiyle iretilmektedir. Diisiik deger ve kalitedeki
odunlar ile diger malzemelerin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan
kompozit malzemeler sayesinde kit olan orman kaynaklarinin
daha verimli kullanimi saglanmaktadir. Glinlimiizde bir¢ok
alanda ve bir¢ok cesitte ahsap esash levhalar kullanilmaktadir
[1]. Kontrplak; diizgiin ¢ap ve genisliklerdeki aga¢ govdelerinin
soyulmasi, kesilmesi sonrasinda liflerinin birbirine ters olacak
sekilde iist iiste katmanlar halinde tutkallanmasi ve yliksek
basing altinda preslenmesi ile olusan dayanikli, ince ve esnek
panel malzemedir. Liflerinin birbiri tersine gelecek sekilde
katmanlastirilmasi malzemeye dayanim kazandirmaktadir.
Kontrplaklar genel olarak direncli olmasi ve yeterli fiziksel
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle yapisal amaglar i¢in tercih
edilmektedir. Kontrplaklar mobilya endiistrisinde, dis cephe
kaplamalarinda, ingaat kaliplarinda, kiiciik tekne ve gemi
yapiminda kullanilmaktadir [2]. Kontrplak tiretim streci ilk
olarak, gelisim dongiisiiniin sonuna gelmis belirli tirdeki
agaclarin kesimi ile bagslar. Tomruklar formu diizgiin, silindirik
ve soymaya miisait olmalidir. Ulkemizde kontrplak iiretiminde
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daha ¢ok kavak, kayin ve ¢cam gibi yerli tiirler kullanilmaktadir.
Prosesin ilk asamasi govdenin mekanik olarak kabuktan
ayrilmasi ile baslar. Bu islem torna makinesinin bigaklar ile
govde arasindaki sarmal hareket sayesinde gerceklestirilir.
Soyma isleminden sonra tomruklar kesme makinesinde
makaslar vasitasi ile Kesilir. Kesilen malzemeler, kurutma
firininda rutubet icerigi %10-12 olacak sekilde kurutulur [3].
Kurutmadan ¢ikan malzemeler, tutkal makinesi vasitasiyla
tutkallanir. Her bir malzeme birbiri tlizerine eklenerek
uretilecek olan kontrplak kalinligina goére katmanlar
olusturulur. Bu dizimi yaparken malzemenin lifli yapisinin
birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmesi kontrplagin
dayanimini artirmaktadir. Tutkallanmis malzemeye 6nce soguk
pres, ardindan sicak pres uygulanir. Sicak preste islem basinci
ve sicakligl kontrplagin kalinhigina gére degismektedir. Son
olarak preslemeden ¢ikan malzeme ebatlama birimine gelir ve
belirli ebatlarda kesilir. Kalite muayenesi yapilan iiriinler
uygun sekilde kalite smiflarina ayrilir. Giintimiiz rekabet
ortaminda isletmeler, varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in {iriin ve
hizmetlerini kalite kavrami cergevesinde sekillendirmesi
gerekmektedir. Kalite, tiriin veya hizmetin iyi olup olmadigina
misterinin verdigi karardir. Bu nedenle isletmeler miisteri
memnuniyeti agisindan kusurlu iiriin {Uretimini ortadan
kaldirmayr amaglamalidirlar [4]. Bu c¢alismada, kontrplak
iretim siirecinde meydana gelen hatalar kalitenin
iyilestirilmesi amaciyla istatistiksel proses kontrol yontemleri
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ile analiz edilmistir. Cetele tablolarindan elde edilen bilgiler ile
slirecin hedeflenen kalite diizeyinde olup olmadigi Kkalite
kontrol grafiklerinden kusurlu orani p-kontrol grafigi ile
arastirdlmistir. Aga¢ diyagrami ve neden-sonug¢ diyagrami
olusturularak kontrplak iiretim stireci hatalar1 ve olasi
nedenleri analiz edilmistir. EK olarak, alinan 6nlemlerin siirecte
iyilesme saglayip saglamadigini kontrol etmek amaciyla 2.
asamada stliregten 15 giinlik daha veri toplanmistir ve p-
kontrol grafigi olusturulmustur.

Calismanin ikinci b6liimiinde konu ile ilgili literatiirde yer alan
calismalara deginilmistir. Uciincii béliimde istatistiksel proses
kontrol kavramina ve p-kontrol grafigine yer verilmistir.
Dordiincii boliimde kontrplak iiretim siireci ile ilgili bilgiler
verilerek stlirecte siklikla karsilasilan hata tiirlerine
deginilmistir. Ayrica ilgili tiretim siireci p-kontrol grafigi, neden
sonu¢ ve aga¢ diyagramlar: ile analiz edilmis ve calisma
bulgular1 tartisilmistir. Calismanin besinci boliimii  olan
sonuglar boliimiinde bulgular sonuglara baglanarak gelecek
calismalar ve ilgili Giretim alaninda faaliyet gésteren firmalara
oneriler sunulmustur.

2 Literatiir taramasi

Literatiirde Kkalite iyilestirme amaciyla istatistiksel proses
kontrol uygulamalarindan yaygin olarak yararlanilmaktadir.
Istatistiksel ~proses kontrol yéntemleri tek basina
kullanilabildigi gibi problemi analiz etmek ve kaynagina inmek
amaciyla bir arada da uygulanabilmektedir. Ala ve ikiz (2015),
yaptiklar1 ¢alismada dokuma isletmesinde meydana gelen
hatalar1 pareto analizi ve p-kontrol grafigi ile incelemislerdir.
Pareto analizi ile en fazla goézlenen hatalar belirlenmis ve
alinabilecek onlemlere deginilmistir. p-kontrol grafigi ile
slirecin seyri izlenmistir [5]. Duran ve Cetindere (2012), bir
konfeksiyon isletmesinde liretilen elbisenin iiretim siirecinde
meydana gelen hatalar1 dncelikle cetele tablosu ile incelemis
ardindan hatalara iliskin pareto analizi gergeklestirmislerdir.
Hata nedenleri ise neden-sonu¢ diyagrami ile incelenmistir.
Hatalarin kaynag1 gruplandirma teknigi ile tespit edilmistir. p-
kontrol grafigi kullanilarak stirecin kontrol altinda olup
olmadig1 analiz edilmistir. Calismada, emek yogun bir isletme
olmasi nedeniyle en fazla hatanin insan kaynakli oldugu
sonucuna varilmistir [6]. Ertugrul ve Ozcil (2014)
calismalarinda bir tekstil firmasinin tiretim stirecini p kusurlu
oran grafigi ve p-Cusum kiimilatif toplam grafigi ile
incelemislerdir. iki yéntem sonucunda farkli sonuglara
ulagilmistir.  Calismada, her iki yontemin birlikte
kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir [7].
Ata ve dig.(2020), calismalarinda bir tekstil firmasinda denim
kumaslarin yikama bdliimiinde meydana gelen hatalan
istatistiksel kalite kontrol yontemleri ile incelemislerdir. 25
giinlik veriler 15181nda 53 adet hata tiirii belirlenmis ve pareto
analizi ile onceliklendirilmistir. Meydana gelen hatalar i¢in
neden-sonu¢ diyagrami olusturulmustur. Ardindan p-kontrol
grafigi ile siirecin seyri izlenmistir [8]. Mayang ve dig. (2016),
yaptiklar1 ¢alismada tekstil firmasinda meydana gelen hatalar
icin pareto analizi gergeklestirerek en ¢ok hatanin
hammaddeden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Hatalarin
kok nedenlerine inmek i¢in neden-sonug ve aga¢ diyagramlari
kullanilmistir. Sonrasinda kalite kontrol grafigi ile lretim
slirecinin kontrol altinda olup olmadig: incelenmistir [9]. Bir
baska ¢alismada, Awaj ve dig. (2013) sise lreten bir isletmede
iiretim hatalarini pareto analizi, neden-sonu¢ diyagramlari ve
p-kontrol grafigi ile basarili bir sekilde incelemislerdir [10].
Uretim siireclerinde kusurlu oranmi p-kontrol grafiklerine,

mamuliin kusurlu veya kusursuz gibi nitelendirmeleri s6z
konusu olmasi durumunda basvurulabilmektedir. Kirik (2017)
ev tekstili Gireten bir konfeksiyon isletmesinin iiretim hattinda
meydana gelen hatalar1 6 aylik bir siirecte pareto analizi ile
incelemistir. En fazla gozlemlenen ¢ tir hata icin beyin
firtinas1  gerceklestirerek  neden  sonu¢  diyagrami
olusturmustur. Siirecin kusurlu orani agisindan kontrol altinda
olup olmadigimni analiz etmek igin p-kontrol grafiginden
yararlanmigtir [11]. Zasadzien (2014) otomotiv sektdriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin aliminyum dévme {retim
stirecinde olusan kusurlari, olusum yerlerini ve nedenlerini
analiz etmek amaciyla gerceklestirdigi calismasinda Kkalite
araclarindan yararlanmistir. Hata tiirii ve etkileri analizi
(HTEA) ve kusur maliyetlerine dayanarak kusur hiyerarsisi
olusturmus ve en onemli kusurlar icin iyilestirme o6nerileri
sunmustur [12]. Idris ve dig. (2021) kahve poseti imalatinda
meydana gelen fire oranlarinin azaltilmasi amaciyla beyin
firtinasi, neden sonug¢ diyagrami, pareto analizi ve p-kontrol
grafiginden yararlanmislardir. Calisma sonucunda, hatalarin
makinelerden ve niteliksiz isgiliclinden kaynaklandigini tespit
etmislerdir [13]. Islam ve dig. (2013) tekstil sektoériinde faaliyet
gosteren bir isletmenin dikis bolimi icin iiretim kalitesini
arttirmak ve yeniden islemeleri en aza indirmek amaciyla bir
dizi araglar gelistirmislerdir [14]. Turgut (2022) otomotiv
sektoriinde gerceklestirdigi calismasinda hurda ve yeniden
islenen Uriin miktarin1 azaltmak amaciyla alti sigma
metodolojisi uygulamistir. Neden sonug¢ diyagrami, histogram
ve pareto gibi teknikleri kullanarak tretimin iyilestirilmesini
amaglamigtir [15].

Uretim verimliligi ve Kkalitesini artirmak igin yapilan
uygulamalar, 6zellikle emek yogun isletmelerde 6nemli bir yere
sahiptir. Bir¢ok sektorde, 6zellikle tekstil, otomotiv ve gida gibi
sektorlerde istatistiksel kalite kontrol teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kontrplaklar, mobilya, insaat ve tekne imalati
gibi alanlarda énemli bir malzeme olarak kullanilmaktadir.
Ahsap, yenilenebilir ancak kisith dogal kaynaklardan elde
edilen c¢evre dostu bir malzemedir. Orman {riinleri
endiistrisinde  kalitenin iyilestirilmesi ve verimliligin
artirilmasi stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada,
bir kontrplak iiretim siirecinde, aga¢ diyagrami, neden-sonug
diyagrami ve p-kontrol grafigi gibi istatistiksel proses kontrol
yontemleri kullanilarak kalitenin iyilestirilmesi amag¢lanmistir.
Ayrica, siirecte yapilan aksiyonlarin etkilerini belirlemek i¢in 2.
asamada stliregten 15 giin daha veri toplanmis ve p-kontrol
grafigi revize edilmistir.

3 Istatistiksel proses kontrol

Kalite kavrami genel olarak, miisteri istek ve ihtiyaglarini
karsilayabilmektir. Istatistiksel kalite kontrol ise iiretim
siirecinin stirekli olarak kontrol altinda tutulmasi, olagan dis1
durumlar varsa fark edilmesi ve kdk nedenlerinin tespit
edilerek ortadan kaldirilmasini ifade eder [16]. Ikinci diinya
savasl sonrasi donemde seri liretime gecisin 6nemi artarken,
Uretim  slirecinin  kalite  Kkontroliiniin  saglanmasinda
matematiksel yontemlere gereksinim duyulmustur. Shewhart
iretimin her asamasinda degiskenliklerin ve sapmalarin
varligindan s6z etmis ve bu degiskenliklerin giderilebilmesii¢in
siirecin izlenip kontrol edilmesi gerektigini vurgulamistir [17].

Istatistiksel proses kontroliinde “Muhtesem Yedili” olarak da
adlandirilan yedi temel aragtan yararlanilmaktadir. Kullanilan
yedi temel kalite araci sunlardir;
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Siniflandirma (Gruplandirma),
Cetele tablosu,

Histogram,

Pareto analizi,

Neden-Sonug diyagramlari,
Serpilme Diyagramlari
Kontrol Grafikleri.

N AW e

Siniflandirma, tek basina kullaniminda yeterli olmayan ve her
yontem icin yararlanilabilen genel bir yaklasimdir. Verileri
degiskenlik kaynaklarina gore siniflara ayirir, kaydeder ve isler.
Cetele tablolari, bir veri toplama aracidir. Cetele diyagrami
olarak da adlandirilan bu tablolarda gozlemlenen olaylar basit
puantaj veya sembolik sekillerle ifade edilir. Bu sayede
olaylarin veya hatalarin meydana gelme sikliklar1 hakkinda
arastirmaciya bilgi saglar. Histogramlar gruplandirilmis bir
grup verinin dikdortgen siitunlar halinde gosterilmesidir.
Situnlarin yatay yonii dagihm araliklarii, yiiksekligi ise o
sinifa ait olan veri sayisini yani frekanslarini temsil eder [18].
80-20 kural olarak da bilinen pareto analizi adim italyan
iktisat¢1 Vilfredo Pareto tarafindan almistir. Bu prensibe gore
proseste kaynaklanan hatalarin %80’i, proses problemlerinin
%?20’sinden dolay1 olusmaktadir. Pareto analizi, hatalarin
tanimlanmasinda ve hangi sorunlarin ¢6ziimiine o6ncelik
verilmesi gerektiginde yardimci olan bir kalite aracidir. Balik
kilgig1 olarak da adlandirilan neden sonug¢ diyagrami, bir
slirecte meydana gelen hatanin veya nedenleri ve sonuglari
arasindaki iliskinin basit bir sekilde kurulmasini saglar.
Problemin kék nedenlerine inilir bu sayede olaylarin igerigi
tizerine ekibin odaklanmasina olanak tanir [17]. Dagilim
diyagramlari olarak da adlandirilan serpilme diyagramlars, iki
farkl degiskenin birbiri ile iligkisini tanimlamak i¢in kullanilir.
Degiskenin biri yatay eksende digeri dikey eksende yer alir. Her
iki degiskenin kesistigi noktalar koordinatta ifade edilir.

Kontrol diyagramlar1 ile bir siirecte meydana gelen
varyasyonlarin genel ya da 0zel nedenlerden kaynaklanma
durumu kontrol edilir. Uretim siirecinin istenilen Kkalite
standartlar1 ve sinirlarinda devamhiliginin 6l¢iilmesi amaciyla
kullanilir. Kontrol grafiklerinin ilk uygulamasi 1924 yilinda W.
Shewhart tarafindan gergeklestirilmistir. Kontrol grafikleri
belirli bir zaman aralifinda siirecten alinan veriler ile
olugturulur. Grafikte Ust Kontrol Limiti (UKL), Alt Kontrol
Limiti (AKL) ve Orta Cizgi (OC) yer almaktadir. Orta cizgi
gozlem degerlerinin ortalamasiny, list ve alt kontrol limitleri ise
ortalamaya esit uzakliklarda bulunan cizgilerdir [6]. Gozlem
degerlerinin list ve alt kontrol limitleri disimma ¢ikmasi
durumunda siirecin kontrol altinda olmadigr ve 6zel
nedenlerden kaynakl degiskenligin oldugu anlagsilir. Sonraki
siirecte sapmalara neden olan bu degiskenligin nedenleri
arastirilir.

3.1 p-kontrol grafigi

Nitel kontrol grafiklerinden olan p-kontrol grafigi kusurlu
mamullerin oranini arastirmaktadir. p-grafiklerinin temelinde
binom dagilimi1 vardir. Bu grafiklerde ancak oOrneklem
biiyiikliigiiniin ¢ok fazla oldugu durumlarda normal dagilima
yaklasilmaktadir. Nitel kontrol grafikleri genel olarak, nicel
kontrol grafiklere gére daha az masrafli ve ayrintihdir. p-
kontrol grafiginde yalnizca {iriiniin kusurlu ve kusursuz olma
durumu kayit edilmektedir [20]. Belirli periyotlarda tiretimden
belirli hacimli 6rnekler alinir. Grafikteki orta ¢izgi ortalama
kusur oranini ifade etmektedir. Grafikte limitlerin disinda bir
durumun olmasinin yaninda limitler igerisinde bulunan
noktalarin hareketi de 6nem tasimaktadir. Meydana gelen

varyasyonun 6zel bir durumunun olup olmadigini arastirmak
icin baz1 testler yapilmaktadir. Bunlarin belirlenmesi
durumunda siirecin kontrol altinda olmadig: tespit edilerek
6zel nedenler arastirilmaktadir. Yapilan testlerden bazilari;

e  Merkez ¢izginin 3¢ disinda bir veya daha fazla nokta var
mi1?

e  Merkez ¢izginin ayn1 yoniinde siralanmis olan 9 ardil
nokta var mi1?

e  Sirekli artan veya stirekli azalan 6 ardil nokta var m1?

e  Bir artip bir azalan sekilde ilerlemis 14 nokta var mi?
[19].

Standartlarin belli olmas1 durumunda ¢izilecek olan p-kontrol
grafiginin iist kontrol (UKL) ve alt kontrol (AKL) limitleri Esitlik
1 ve Esitlik 2 yardimi ile hesaplanmaktadir;

UKL=p+3 @ )

AKL=p -3 @ (2)

Esitlikte yer alan p, kusur oranini ifade ederken n ise 6rneklem
hacmini ifade etmektedir [21]. Standartlarin belli olmamasi
durumunda ¢izilecek olan p-kontrol grafiginin tst ve alt
limitleri Esitlik 3 ve Esitlik 4 yardimu ile hesaplanmaktadir;

)

p(1—

L )
UKL=p+3 - (3)

~
=y
I

AKL =p—3 [P np) 4)

p-kontrol grafikleri yalnizca sabit érneklem hacmi i¢in degil
degisken o6rneklem hacmi i¢cin de c¢izilebilmektedir. Bu
durumda her bir o6rneklem i¢cin kontrol limitleri ayri
hesaplanmaktadir. Paydadaki n degeri her bir alt grup i¢in esas
alinir. Her g6zlem degeri icin p degeri toplam kusurlu sayisinin
toplam muayene edilen iiriin sayisina oranini ifade etmektedir.
Ust ve alt kontrol limitleri ise Esitlik 5 ve Esitlik 6 yardim ile
hesaplanmaktadir;

UKL=p+3 PA =P (5)

p(l—p

i

AKL=p—3 (6)

g

4 Uygulama

Bu ¢alismada, Karabiik ilinde faaliyet gosteren bir isletmede
kalite iyilestirme amaciyla degisken hacimli 6rneklem
biiytikliigiine sahip p-kontrol grafigi, cetele tablosu, aga¢ ve
neden-sonug diyagramlarindan yararlanilmistir. Yurt igi ve yurt
dis1 satis1 bulunan bu fabrikada kavak, kayin ve ¢am kontrplak
tiretimi yapilmaktadir. isletmede pazar giinleri tatil olup diger
giinler Ui¢ vardiya seklinde calisilmaktadir. Stiregten toplanan
veriler 25 ve 15 giin olmak iizere toplam 40 giinliik bir stireci
kapsamaktadir. Cetele tablosu ile toplanan veriler ile Minitab
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17.0 programinda p-kontrol grafigi olusturulmus ardindan
kontrol disina ¢ikan durumlar i¢in ¢alisanlar ve yoneticiler ile
beyin firtinas1 teknigi uygulanarak kok nedenler tespit
edilmistir. Hatalarin olasi nedenlerini ortaya koyabilmek i¢in
agac diyagrami hazirlanmis daha sonra en ¢ok hataya sebebiyet
veren tutkal ve pres hatalar1 i¢cin neden-sonug¢ diyagramlari
olusturulmustur. Calismanin baslangicinda siiregten veri
toplamak amaci ile getele tablosu hazirlanmistir. Kalite kontrol
birimi i¢in hazirlanan ¢etele tablosu o6rnegi Tablo 1'de
verilmistir. Calisanlar iretilen parganin kontroliinii yaptiktan
sonra kusur var ise cetele tablosuna sembolik sekillerle not
etmektedir. Siirecte tutkallama, ebatlama ve presleme
kusurlari olmak iizere tig tiir hataya rastlanmaktadir.

Tablo 1. Uretim siirecine iliskin getele tablosu.

Table 1. Check sheet for the manufacturing process.

Tarih: 25 Ekim
Boliim: Kalite Hata Takip
Sorumlu Kisi Cizelgesi
Uriin Adr:
Hata Cetele Toplam
Turt Kusur
Sayisi
Tutkal 111111111111111 15
Presleme 1111111111111117 16
Ebatlama //// 4

Uretim siirecinde meydana gelen tutkallama, ebatlama ve
presleme Kkusurlarina iliskin bazi 6rnek goriintiler ve
aciklamalari Sekil 1’de verilmistir.

KUSURLU URUN
GORUNTUSU
S e e e

KUSURLU URUN
AGIKLAMA AGIKLAMA PP

Malzeme
yama
isleminin
dogru
yaplimamasi

Pres tepsisine
malzeme
koyulurken
alt parga
tepsiye
takilmis.

Presleme
esnasinda
malzeme
kaymasi

Malzemenin

nemli ) .
malzemenin
olmasindan C
tutkalinin
dolayi tutkal
tutmamasi
tutmamis.

Sekil 1. Siirecte meydana gelen kusurlar.
Figure 1. Defects in the process.

Isletmenin faaliyet gosterdigi 25 is giinii icin toplanan veriler
cetele tablosundan elde edilerek Tablo 2’de sunulmustur.

Kontrplak iiretim siirecinden toplanan 25 giinlik veriler
degisken orneklem hacmine sahip olmasi nedeniyle, her bir
ornek icin list kontrol limiti ve alt kontrol limiti Esitlik 5 ve
Esitlik 6 kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Kusurlu orani p-kontrol grafigi verileri.

Table 2. The proportion of defective items p-control chart data.

Ornek No Ornek Hacmi Kusur Kusurlu
(Giin) (adet) Sayis1 Orani
1 1400 35 0.0250
2 1100 19 0.0173
3 625 19 0.0304
4 825 11 0.0133
5 570 10 0.0175
6 600 11 0.0183
7 495 3 0.0061
8 850 7 0.0082
9 525 17 0.0324
10 105 7 0.0667
11 800 12 0.0150
12 660 8 0.0121
13 715 10 0.0140
14 375 5 0.0133
15 450 8 0.0178
16 710 11 0.0155
17 315 3 0.0095
18 480 2 0.0042
19 825 2 0.0024
20 510 1 0.0020
21 355 0 0.0000
22 495 0 0.0000
23 505 3 0.0059
24 700 9 0.0129
25 600 2 0.0033

Tablo 2'de yer alan iiretim hacimleri ve kusur sayilari
kullanilarak Minitab 17.0 programinda p-kontrol grafigi
olusturulmus ve Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’deki p-kontrol
grafigine gore birinci, liglincii, dokuzuncu ve onuncu gozlem
degerleri tst kontrol limitini agmistir. Bu durumda siirecin
kontrol altinda olmamasinin nedenleri arastirilmalidir. Siirecin
kontrol disina ¢ikmasinin olas1 nedenleri, 6nlem alinabilmesi
amaciyla neden-sonu¢ ve aga¢ diyagramlar1 yardimiyla
arastirllmistir. Ayrica on altinci gézlemden sonra alti gozlem
degeri ardisik olarak azalmistir ve toplam dokuz gozlem degeri
orta ¢izginin altinda kalmistir. Kusurlu oran1 kontrol
grafiklerinde orta ¢izgi ortalamay1 temsil etmektedir. Siiregte
orta ¢izginin altina diisen goézlem degerleri i¢in kusurlu
oraninin diisik oldugu soylenebilir. Dolayisiyla bu gézlem
degerlerine tekabiil eden giinlerde siirecin kusurlu {iriin tiretim
orani distiktlr. Bu durumda kalitede bir iyilesme s6z konusu
olabileceginden iyilesmenin nedenleri aragtirilmahdir. Bu gibi
durumlarda kayit formlari, neden-sonug diyagramlar ve agag
diyagramlar1 gibi yontemler hatanin kaynagina ulasabilme
adina kullaniciya yol gosterebilmektedir. Buna gore, kalite ekibi
ile gergeklestirilen beyin firtinasi sonucunda kusurlu iiriin
iretim oranindaki azalmanin ilgili giinden sonra isletmenin
kalite kontrol biriminde farkli bir yontem uygulanmasindan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Uriinlerin hangi vardiyada
uretildiginin tespiti amaciyla her vardiya i¢in farkl bir renk
belirlenmis ve paketler lizerine boya ile isaretlenmistir. Bunun
sonucunda kusurlu iirlin iliretiminin gergeklestigi vardiyalara
geri bildirim saglanmistir.
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Kusurlu Orani

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25
Omek No

Sekil 2. Kontrplak tiretim stirecine iliskin degisken érneklem
hacmine sahip p-kontrol grafigi.

Figure 2. p-control chart with variable sample size of the
plywood manufacturing process.

Siirecin kontrol disina ¢ikma nedenlerini arastirmak icin agag
diyagrami ve neden-sonu¢ diyagrami olusturulmustur. Her iki
yontemin temelinde beyin firtinas1 teknigi yatmaktadir.
Olusturulan aga¢ diyagrami Sekil 3’te verilmistir. Agag
diyagramlarinin olusturulma amaci kusurlu mamul {iretimine
sebep olan tiim faktorleri tek bir ¢ercevede goérebilmek ve
problemin kok nedenlerine inebilmektir. Bu diyagramlar
olusturulurken oncelikle ana problem not edilir ve ilgili
problemin olusmasina sebep olan diger alt nedenler
dallandirilir.

Katman diziminin
anli yapilmasi

Malzemenin st

Malzeme iste dizilmesi
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Hat Diizgiin yama
atasi apiimamasi(bosluk
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Sekil 3. Kusurlu malzeme iiretimine iliskin aga¢ diyagrami.

Figure 3. Tree diagram of defective material production.

En ¢ok hatanin gézlemlendigi tutkal ve pres hatalariicin neden-
sonug diyagramlari olusturulmustur ve sirasiyla Sekil 4 ve Sekil
5te sunulmustur. Tutkallama biriminde meydana gelen
hatalarin ana nedenleri olarak 5 ana baslik olusturulmustur;
insan, makine, malzeme, metot ve ortam. Hataya sebebiyet
verecek tlim ana ve alt nedenler isletme c¢alisanlar1 ve
yoneticiler ile birlikte belirlenmistir.

ORTAM MALZEME iNSAN
Yorgun
Gilrilti Tutkal Kalitesi 6n?m Ve'rmiyor
Kabuklu Malzeme Dikkatsiz

Dar Alan Motivasyon @
Nemli Malzeme Acemilik g: g
3
Kabuk Temizleme ;, na_s
Ust Uste Malzeme Bindirme o

Tutkal Hazirhg Bakim-Onarm =

Ebat Esitleme
Kenar Esitleme Silindir Ayari
Dogru Yama islemi
METOD MAKINE

Sekil 4. Tutkallama birimine iliskin neden-sonug diyagrami.

Figure 4. Cause-effect diagram for the adhesive unit.

ONCEKi PROSES iNSAN
Yanlis Yama

Kenar Esitsizligi
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Malzeme Pres Siiresi
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Is1 Diistikligii

Tepsiye Malzeme Takilmasi Basing Dilisiikligii
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Sekil 5. Presleme birimine iliskin neden-sonug diyagrami.
Figure 5. Cause-effect diagram for the pressing unit.

Calisanlarin yorgun olmasi, yaptiklari ise zaman zaman 6nem
vermiyor ve hizli aksiyon alabilme adina dikkatsiz davraniyor
olmasi insan faktoriinlin hatalar1 arasindadir. Diger 6nemli
baslik ise metottur. Emek yogun bir isletme olmasindan dolay1
makineye malzeme verirken kabuklarin temizlenmemis olmasi,
ust liste veya bosluk birakarak malzeme diziminin yapilmasi,
ebat ve kenar esitsizliginin yapilmasi yine insan hatasindan
kaynaklanan sorunlardir. Ortamin giriiltilii olmasi1 tutkal
makinesinin basinda ve sonunda bulunan ¢alisanlarin birbirleri
ile iletisimini gli¢lestirmektedir. Tutkallanmis malzemeyi dizen
calisanlar, parca veya biitiin malzemeye ihtiya¢ duydugunu
makine basindaki ¢alisana yiiksek sesle séylemek zorundadir.
Bu siirecin hizl ilerlemesi gerektiginden ve ortamin giiriiltiili
olmasindan kaynakli olarak iletisim kopuklugu
yasanabilmektedir. Makine kaynakli hatalara bakildiginda
silindir ayarlarinin dogru yapilmamasi tutkalin homojen bir
sekilde siiriilememesine neden olmaktadir. Hazirlanan tutkalin
kalitesinin iyi olmamasi, soyma-kesme biriminden kabuklu
malzemenin gelmesi ve kurutmadan nemli malzemenin tutkala
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gelmesi de hatall iriin iiretimine neden olmaktadir. Nemli
malzemenin olmasi tutkallamadan bir oénceki birim olan
kurutmadan kaynaklanmaktadir. ise yeni baslamis veya
malzemenin nemli oldugunu iyi bir sekilde ayirt edemeyen
calisanlar nemli malzemeyi tutkallamaya verebilmektedir.
Kurutmadan ¢ikan nemli malzeme tutkala gelmeden 6nce fark
edilmisse nem élcer yardimiyla nemi dl¢iilmektedir. Istenilen
nem araligina ulagsmamis malzeme tekrar Kkurutmaya
gonderilmektedir. G6zden kagirilan malzeme sicak pres sonrasi
istenilen dilizeyde yapismayacak ve katmanlar arasinda
ayrisma meydana gelecektir.

Presleme birimindeki hatalarin ana nedenlerinden birinin
onceki proses kaynakli olmasi, tutkal hatalarinin malzemenin
ancak sicak presten gectikten sonra anlasilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin; tutkalda yama isleminin diizgiin
yapilamiyor olmasi presten ¢ikan malzemenin icerisinde yer
yer bosluklar olusmasina neden olmaktadir. Kenar esitliginin
diizglin yapilmamis olmasi yine presten ¢ikan malzemenin
kayma yapmasina neden olmaktadir. Dolayisi ile presleme
biriminden kusurlu ¢ikan her bir kontrplagin genelde tutkal
biriminden kaynaklandigi gézlemlenmistir. Ayrica malzemenin
pres tepsilerine dizilirken hizli hareket edilmesi en alt kattaki
parcanin tepsiye takilarak kirilmasina neden olmaktadir.
Makinede 1s1 ve basing diisiikliigli ise malzemenin birbirine
yeterince kenetlenememesine neden olmaktadir. Bu durumlara
ornek Sekil 1’de yer almaktadir.

Allnan onlemlerin siirecte iyilesme saglayip saglamadigini
kontrol etmek amaciyla 2. asamada siirecten 15 giinliik daha
veri toplanmistir ve p-kontrol grafigi olusturulmustur.
Tablo 3’te kusurlu orani p-kontrol grafigi icin alinan 15 giinliik
veriler verilmistir. Tablo 3’te yer alan iiretim hacimleri ve kusur
sayllar1  kullanilarak  Sekil ~6’daki  p-kontrol  grafigi
olusturulmustur.

Tablo 3. 15 giinliik iiretim ve kusurlu mamul sayisi (2. Asama).

Table 3. 15-day production volume and number of defective

products (24 Stage).
OrnekNo  Ornek Hacmi  Kusur Sayisi Kusurlu
(Giin) (adet) Orani
26 165 0 0.0000
27 385 1 0.0026
28 590 2 0.0034
29 440 3 0.0068
30 630 4 0.0063
31 550 11 0.0200
32 605 9 0.0149
33 495 1 0.0020
34 770 1 0.0013
35 715 2 0.0028
36 605 7 0.0116
37 700 4 0.0057
38 900 4 0.0044
39 450 6 0.0133
40 520 3 0.0057

Calismanin ikinci bélimiinde siireci takiben elde edilen 15
glinliik verilere gore, pres ve tutkal hattindaki hatalar i¢in
alinan tedbirler ve kalite kontrol birimince ¢alisana saglanan
geri donlisler ile silirecin kusurlu iriin iretim orani
azaltilmistir. Ortalama kusurlu oranini temsil eden orta ¢izgi
asagl inmistir. Sekil 6'da 2. asamada yalnizca otuz birinci

gozlem degeri iist kontrol limitini asmistir. Kayit formlarindan
ilgili glinde pres hattinda ¢alisanin saglik problemleri nedeniile
isine bir siire ara verdigi ve yerine iiretimin aksamamasi adina
diger birimlerden gecici c¢alisan gorevlendirildigi tespit
edilmistir. Gegici ¢alisanin bu birimdeki faaliyetler hakkindaki
yetersiz bilgisi ve tecriibesizligi nedeniyle pres hatalarinin
arttig1 sdylenilebilmektedir.

old new

Kusurlu Orani

1 5 9 1B 17 2 25 29 3 37
Ornek No

Sekil 6. Kontrplak tiretim stirecine iliskin p-kontrol grafigi
(2. Asama).

Figure 6. p-control chart of the plywood manufacturing process
(2nd Stage).

5 Sonuglar

Bu calismada Karabiik ilinde orman iiriinleri endiistrisinde
faaliyet gosteren kiiciik 6l¢ekli bir isletmede istatistiksel kalite
kontrol teknikleri uygulanmistir. Calismada, kalite iyilestirme
amaciyla degisken hacimli 6rneklem biiyiikligiine sahip p-
kontrol grafigi, kontrol cizelgeleri, aga¢c ve neden-sonug
diyagramlarindan yararlanilmistir. Ayrica alinan o6nlemlerin
stirecte iyilesme saglaylp saglamadigini kontrol etmek
amaciyla 2. asamada siirecten 15 giinliik daha veri toplanmistir
ve p-kontrol grafigi olusturulmustur.

Calismanin ilk bdliimiinde siirecin kontroliinii saglamak
amaciyla 25 giinli kapsayan cetele tablolar1 hazirlanmistir.
Siirecte temel olarak, tutkallama, ebatlama ve presleme
kusurlari olmak tlizere {li¢ tlir hataya rastlanmistir. Cetele
tablolari tarih, sorumlu kisi, {iriin adi, hata tiirii ve toplam kusur
sayisi kayit altina alinacak sekilde tasarlanmistir. ilk asamada
cizilen p-kontrol grafigine gore dort gozlem degerinin iist
kontrol limitini asti1 ve siirecin kontrol altinda olmadig tespit
edilmigtir. Bu asamada ardisik dokuz gozlem degeri orta
cizginin altinda kalmistir ve bu gozlem degerlerine karsilik
gelen giinlerde stirecin kusurlu iriin dretim oraninin diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu durumda kalitede olas1 bir iyilesme
olabilecegi arastirilmistir. Siirecin kontrol disina ¢ikmasinin
olasi nedenleri, 6nlem alinabilmesi amaciyla neden-sonug ve
agac diyagramlari yardimiyla ele alinmistir. Isletmenin emek
yogun bir isletme olmasinin neticesi olarak insan faktériinden
kaynakli  hatalarin  ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir.
Calismanin 2. asamasinda 15 giinliik veriler ile ¢izilen p-kontrol
grafigine gore ortalama kusurlu oranini temsil eden orta
¢izginin asag1 yonlii hareket ettigi gozlenmistir. Buna gore, pres
ve tutkal hattindaki hatalar icin alinan tedbirler ve kalite
kontrol birimince ¢alisana saglanan geri doniisler ile siirecin
kusurlu iiriin tretim orani azaltilmistir. 2. asamada gegici
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calisan gorevlendirilmesi nedeniyle yalnizca bir gézlem degeri
ist kontrol limitini agsmistir. Bu gibi durumlar icin, birden fazla
birimde gorev alabilmelerini saglamak amaciyla ¢alisanlara
capraz egitim verilebilmektedir.

Bu calisma sonucunda kontrplak iiretimi yapan bir isletmenin
iiretim siireci izlenmis ve hatalara sebebiyet veren ana ve alt
nedenler tespit edilmistir. insan faktériiniin én plana ciktig1 bu
iiretim siirecinin neden-sonug analizleri neticesinde aslinda en
fazla kusurun presleme hattindan degil tutkallama hattindan
kaynaklandig1 gézlenmistir. isletme calisanlarinin malzeme
diziminde dikkatsiz davranislari, kabuklu malzeme temizleme
esnasinda 0zensiz davranisi, kenar ve ebat esitlemesinde hata
yapmasl, yogun calisma ortamindan dolay1 yorgun olmasi gibi
nedenler 6nemli etkenler olarak belirlenmistir. Kusurlu iiriin
liretimine dnlem almak amaciyla isletme ¢alisanlarina yodnelik
geri doniislerin yapilmasi iliretim stirecinin biyiik o6lclide
kontrol altina alinmasi saglamistir. Literatiirde, orman
endiistrisinde yapilmis benzer bir c¢alismanin olmamasi
nedeniyle bu ¢alisma, ileriki siireclerde bu sektérde yapilacak
olan calismalara temel olusturabilmektedir. Arastirma siirecine
dahil olan isletme ve benzer faaliyetlerde bulunan diger
isletmelerin, bu ¢alismanin bulgular1 ile kendi {retim
stireglerinin takibini ve kontrolint yapabilmesi
beklenmektedir. Kusurlu {iriin iretim orani agisindan ulasilan
kalite seviyesinin devamliligini saglamak ve bu sayede
maliyetleri azaltmak amaciyla siirecte p-kontrol grafiginin
siirekli kullanimi 6nerilmektedir.

6 Conclusions

In this study, statistical quality control techniques were applied
in a small-scale facility operating in the forest products industry
in Karabuk. This study used a p-control chart with variable
sample size, check sheets, tree and cause-effect diagrams for
quality improvement. Also, 15 days of data were collected in the
2nd Stage in order to control the improvements in the process,
and a new p-control chart was created.

In the 1st Stage of the work, check sheets for 25 days were
prepared to ensure process control. Three types of
nonconformities were determined in the process, namely
adhesive, sizing and pressing defects. The check sheets have
been designed to record the date, responsible person, product
name, type of defect, and the total number of defects. According
to the p-chart created in the 1st Stage, it was determined that
four observation values exceeded the upper control limit,
indicating that the process was out of control. In this stage, it
was determined that the proportion of nonconforming items
was low on the days corresponding to nine sequential
observation values below the middle line. In this case, a
possible improvement in quality was investigated. The possible
causes of nonconformities in the process were addressed using
cause-effect and tree diagrams in order to prevent them. As the
facility is a labor-intensive industry, it has been determined
that the nonconformities originating from the human factor are
in the majority. In the second stage of the study, a p-control
chart was created based on 15-days of data, and it was observed
that the middle line representing the average nonconforming
units moved downward. Accordingly, the proportion of
nonconforming items was reduced through feedback related to
defects. In the 2nd Stage, only one observation value exceeded
the upper control limit due to the assignment of temporary
employees. Employees can be provided cross-training to work
in multiple units in such cases.

As a result of this study, the production process of a plywood
manufacturing facility was considered, and the primary and
sub-reasons causing defects were determined. As a result of the
cause-and-effect analyses, it was observed that most defects
were caused not by the pressing unit but by the adhesive unit.
Carelessness in material arrangement, cleaning of bark, and
size equalization, as well as a busy work environment, have
been determined as significant factors. Encouraged feedback
has significantly contributed to controlling the production
process and preventing nonconforming item manufacturing.
Since no similar study has been conducted in the forest industry
in the literature, this study can help studies in the future. It is
expected that the enterprises engaged in similar activities will
be able to control their production processes with the findings
of this study. The permanent use of p-control charts is
recommended to ensure the continuity of the quality level and
to reduce costs.
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8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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