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Anahtar Sozciikler: Son yillarda gelisen teknoloji ve rekabet kosullarinda, piyasaya sunulan Grlnlerin istenilen
Shewhart, kalite sartlarina uygunlugunu saglamak icin tretim asamasinda olusabilecek hatalari azaltmak
Kalite, amaclyla cesitli calismalar yapilmaktadir. Uretim asamasinin gelistirimesi, iyilestirilmesi ve
Kontrol grafigi, kontroliiniin saglanmasi siirecinde istatistiksel kalite kontrol biiyik énem tagimaktadir. Bu
Dogal tas. calismada, Afyonkarahisar/ Tiirkiye dogal tas fabrikasinda tretimi yapilan iki farkli dogal tas

oérneklerinin siireg icerisinde hedeflenen kalinlik ve parlaklik degerlerinde meydana gelebilecek
degisimlerin tespiti amaciyla Shewhart (Degisken nicelikler igin kontrol grafikleri) kontrol grafikleri
elde edilmistir. Istatistiksel proses kontrol teknikleri, tiretim siireglerinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi
ve kontroliinii saglama konusunda isletmelere yardimci olmaktadr. istatistiksel proses kontrol
teknikleri sayesinde (retim siireglerinde yasanan sorunlar tespit edilebilmekte ve nedenleri
arastirilarak ayni olumsuzluklarin yasanmamasi igin dnlemler alinabilmektedir.

ABSTRACT
Keywords: In recent years, several studies have been conducted to reduce the defects that may occur
Shewhart, during the production phase with a view to ensure that the products introduced to the market
Quality, under developing technology and competitive conditions meet the desired quality requirements.
Control chart, Statistical quality control is vital for the process of enhancing, improving and controlling the
Natural stone. production phase. In this study, Shewhart control charts (the control charts for variables) are

obtained for the purpose of identifying any potential change in the thickness and brightness values
for two different natural stone samples produced in the natural stone plant in Afyonkarahisar /
Turkey. Statistical process control techniques, which play a key role in those quality studies,
help businesses improve, enhance and control the production processes. Thanks to statistical
process control techniques, the problems experienced during the production processes could be
identified and the causes of those problems could be analysed to take action in order to prevent
recurrence of the situation..
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GiRiS

Kalite (Qualites) Latince. “nasil olustugu”
anlamina gelen “qualis” kelimesinden tlremistir
ve bir drindn, istenen goérevi daha iyi yapabilme
(musteri beklentilerini azami diizeyde saglayan)
veya her zaman ayni sekilde yapabilmesi (sirekli
iyilestirme) icin sahip olmasi gereken 6zellik olarak
tanimlanmistir (Ozdemir, 2000). Kalite Kontrol
ise bir organizasyondaki degisik gruplarin kalite
gelistirme, kaliteyi koruma ve kalite iyilestirme
gabalarini, musteri tatminini de g6z o6nlnde
tutarak Uretim ve hizmeti en ekonomik dizeyde
gerceklestirebilmek igin birlestiren etkili bir sistem
olarak tanimlanmaktadir (Ayhan, 2007).

BirUrtintnkaliteliolup olmadiginin belirlenebilmesi
icin bu Urindn belirli  6zellikler bakimindan
onceden belirlenmis olan standart degerlere
sahip olmasi ve Urinden elde edilen degerlerin,
bu standart degerlerle karsilastirilabilmesi
gerekir. Bu baglamda; kalite kontroli herhangi
bir Uriindeki kaliteyi korumak, gelistirmek ve bu
Urindn Uretimini tiketicinin tatmin olabilecegi en
ekonomik dlizeyde surdurebilmek icin uygulanan
bir dizi islemleri kapsar (Kartal 1999).

Gunimuzde kalite araclari, gesitli alanlara gore
aralarinda tanimlamaya ve farklilagtirmaya
calismistir. Kalite araglari genelde bir degisikligi
gergeklestirmek anlamina gelir ve yedi temel
kalite aracindan bahsedilmektedir. Bunlar;

- Slreg akis semasi,

- Pareto diyagrami,

- Cetele diyagrami,

- Kontrol grafigi,

- Histogram,

- Serpilme diyagrami

- Neden - sonug diyagramidir.

Problemi belirlemek amaciyla kullanilan kalite
araclar ise;

- Sureg akis semasi,

- Neden - sonug diyagrami,
- Cetele diyagrami,

- Pareto analizi, histogram

- Kontrol grafikleridir.
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Problemi analiz etmek amaciyla kullanilan kalite
araclari bese ayrilir. Bunlar;

- Neden - sonug diyagrami,
- Cetele diyagrami,

- Pareto analizi,

- Serpilme diyagrami

- Kontrol grafikleridir.

Analiz edilen problemlere ¢ézim gelistirmek
icin slre¢ akis semasi ve serpilme diyagrami
faydali sonuglar verebilir. Kalite araglarinin
uygulamasinin sonuglari degerlendirilirken cetele
diyagrami, pareto analizi, histogram, serpilme
diyagrami ve kontrol grafikleri kullanilabilir (Paliska
vd., 2007). Kontrol grafiklerinin gucu, surecte
meydana gelen ve kaliteyi etkileyen belirlenebilir
nedenleri ayirabilmesindedir. Bdylece birgok
Uretim sorununun teshisi ve dizeltiimesi mimkin
olur (Burnak 1997).

GunUmuzde yaygin olarak kullanilan bazi kontrol
grafigi tirleri; Shewart, Ewma ve Cusum kontrol
grafigidir. Shewart kontrol grafikleri istatistiksel
kalite kontroliin temel aracglarindandir. Bu grafikler
hem slreglerin hassasiyetini 6lgmede hem de
endustriyel sireglerde devredilebilir nedenlerin
olusumunu tespit etmede yararlidir (Topalidou and
Stelios, 2009). CUSUM kontrol grafigi, Shewart
kontrol grafiklerinin 6érneklem ortalamalarindaki
kiiclk ancak surekli kaymalara karg! duyarsizligi
nedeniyle, bu grafiklere alternatif olarak gelistirilen
dort grafik tiriinden birisidir. Cusum kontrol grafigi
orneklem degerlerinin hedef dederden cebirsel
sapmalarinin  kumdalatif toplamini  (Si) grafik
Uzerine isaretleyerek drneklem verilerindeki buttn
bilgiyi dikkate almaktadir. Ewma kontrol grafikleri
ise; yaklasik olarak Cusum kontrol grafikleri ile
esdeger etkiye sahiptir. Zaman serileri tahmini
icin yaygin olarak ayni teknolojiyi kullanmalarina
ragmen her ikisi de henlz ¢ok populer degildir
(Trietsch, 1999: 218).

Kalite kontroll, vyapilan isin dogru yapilip
yapilmadiginin belirlenebilmesi, islem sirasinda
cihazlarin  optimum kullanilabilmesi, Uretim
sirasinda olusan hatali Urlnlerin tespit edilip, bu
hatalarin duzeltimesi ve ekonomik kayiplarin
Onlenmesi acisindan olduk¢ga Onemlidir. Bu
nedenle kalite kontrolinin dogru ve guvenilir



yapilmasi gerekmektedir. Son vyillarda yapilan
calismalarda; tekstil (Ala ve ikiz 2015), gida
(Basaran 2010, Cakirkaya ve Acar 2016),
elektronik (Yildinrm ve Karaca 2013), metal
(Zeyveli 2010) ve maden (Vapur vd., 2005,
Elevli ve Behdioglu 2006, Akgil 2014) gibi farkli
sektorlerde istatistiksel kalite kontrol grafikleri
kullanilarak surecler kontrol edilmigtir.

Dogal tas sektérinde de kalite kontrol ile ilgili
farkli  arastirmacilar tarafindan  calismalar
yapilmistir. Sarag ve Ozdemir (2003) mermer
fayanslarinin  boyutlandiriimasinda istatistiksel
kalite kontrolu Uzerinde calismis olup, duzenli
olarak vyapilan istatistiksel c¢alismalarin ve
formlarin  diizenlenmesinin kaliteyi etkiledigini
belirlemislerdir. Akgakoca ve dig. (2006) mermer
traverten fabrikalarinda Urin kalitesinde olusan
problemler konusunu irdelemislerdir. Akkoyun
(2006), kalite kontrol grafikleri olusturmak igin
bir bilgisayar yaziliminin gelistiriimesi ve mermer
sektérinde denenmesi ile ilgili bir c¢alisma
yapmistir. Ankara ve dig., 2006, diskli blok kesme
makinasi ile kesilen Mugla Beyaz ve Sivrihisar beji
mermer bloklarindaki levha kayiplarini Shewhart
kontrol grafikleri ile belirlenmesini incelemiglerdir.
Ankara ve Yerel (2008) calismalarinda; dogaltas
levhalarinin ylzey paralelligini degisim kontrol
grafikleri yardimiyla incelemistir. Glrcan (2012)
dogal tas standartlarindaki fabrika tretim kontrol
surecini incelemis kalite kontrol sireglerinin
geligtiriimesi ve Uretim sistemlerinin  kontrol
edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bu calismada kalite kontrol grafiklerinden;
Shewhart kontrol grafikleri kullanilarak,
Afyonkarahisar’ da faaliyet gosteren bir fabrikada
iki farkli dogal tasin parlatma islemi sonrasi
kalinlik ve parlakhk parametreleri dikkate alinarak,
kalite kontrol grafikleri incelenmistir. Elde edilen
grafikler sayesinde dogal taslarin kalinlik ve
parlaklik olgimlerindeki slre¢ kontroll yapilmis
ve kalitedeki olasi sapmalar degerlendirilmigstir.

1. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalarda, iki adet dogdal tas 6rnegi
kullanilmistir.  Bunun igin  Afyonkarahisar’da
faaliyet gosteren bir mermer fabrikasinda
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30x60x2 cm boyutundaki parlatma islemine tabi
tutulmus plakalarda kalinlik élgimleri yapilmigtir.
Dogal tas orneklerinin kalinlik degerleri dijital
kumpas yardimiyla 25 adet dogal tas 6rneginde
Olcim yapilmistir (Nazh 2014). Her dogal tas
orneginde 5 noktadan dlgiim yapilmis ve kalinlik
degerlerinin ortalamalari alinmistir (Sekil 1).

Parlakhk olgciminde Novo Gloss Trio marka
Glossmetre kullaniimigtir (Sekil 2). Ebatlanmis
dogal tas 6rneklerinin ortalama parlaklik degerinin
belirlenmesi amaciyla, her bir plaka yuzeyinde 5
noktadan yapilan dlgtimler kullaniimigtir.

saille 52 Y

Sekil 2. Glosmetre cihazi ile dlgiim goriintisi

Shewhart kontrol grafiginde, hem 0Ornek
ortalamasinin dagilmi hem de standart sapma
veya degisim araligina ait dagiimlar izlenir.
Ortalama (x) kontrol  grafikleri;  érnek
ortalamalarinin istenilen ortalamaya ya da genel
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ortalamaya gore nasil karsilastirilacagini gosterir.
Degisim araligi (R) kontrol grafikleri; 6rnek
icindeki bireysel gbdzlemlerin farkhihdini belirler.
Standart sapma (S) kontrol grafikleri; 6rnek
standart sapmalarinin ortalamalari ile iligkili
oldugu icin bu grafikler alt grup dagilimlarinin
degisimini belirlemektedir (Demir ve Mirtagioglu
2016). Shewhart kontrol grafiklerinde (x)-(R) veya
(X)--(S) kontrol grafigi kullanilir (Ledolter
ve Burrill 1999). Bunun nedeni ise 06rnek
ortalamalari ayni olsa bile standart sapmalar
veya degisim araliklari blylk olursa sureg kontrol
disi olabilir.

X- R Kontrol Grafikleri; x-R grafik ¢ifti istatistik
kontrol durumunu ve slregte meydana
gelebilecek kaymanin blyUklugini belirlemek
icin  kullanilabilir. Bu grafiklerin tasariminda
maliyeti azaltmak icin Uretimden gelen tim
Urtinlerin  kontroli yerine, belirli bir Gretim
miktarina ulasildiktan sonra belli bir miktar 6érnek
alinmasina gore veya belirli zaman araliklarinda
belli bir miktar 6rnek alinmasina goére yapilir
(Demir ve Mirtakioglu 2016).

X-S Kontrol Grafikleri ise; X ve R kontrol grafikleri
en cok kullanilan kontrol grafikleridir. ~ Ancak
nz10 oldugu durumda degisim araliginin etkinligi
ve glivenirligi azaldigindan dolayi R kontrol grafigi
yerine S kontrol grafigi kullanilir. Sinir ¢izgileri
cizilirken kullanilan sabit faktér (A,, D,, D,, B,, B,
vb.) degerleri Ek 1'de verilen “Kalite Kontrol
Grafikleri Degiskenlikleri Ciziminde Kullanilan
Faktérler” tablo yardimiyla elde edilmistir. Ana
kiitle ortalamasi ve standart sapmasi bilinmedigi
durumlarda x kontrol grafiginin kontrol siniri; S
kontrol grafigi kullanilir (Kartal 1999).

o]l

Ust Kontrol Siniri (UKS) =X +A, (1)
Orta Cizgi (OC) = ¥ 2)
Alt Kontrol Sinirt (AKS) = X — AZE (3)

Esitlikleri kullanilarak diizenlenir (Burliskowska
2005).
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Ana kutle veya 6rneklem igerisinde yer alan
minimum ve maksimum de@er arasindaki farka
degisim aralig1 denir ve R harfi ile gosterilir;

R=R_ -R_ 4)

max min

esitligi ile  hesaplanmaktadir (Montgomery
2005). Her biri n birimden olusan m tane drnek
alindiginda, R,R,,..., R bu &rneklerin degisim
araliklariolmak (izere degisim araliklari ortalamasi
(R) olarak hesaplanmaktadir (Sentlirk 2002). Ana
kutle standart sapmasi bilinmedigi durumlardan R
grafiginin kontrol sinirlari;

UKS = RD, (5)
OC=R (6)
AKS = RD, (7)

esitlikleri ile belirlenir.

S kontrol grafigi; ana kitle standart sapmasinin
bilinmemesi durumunda, kontrol sinirlari;

UKS =B,S (8)
oc=35 9)
AKS = B.S (10)

egitlikleri yardimiyla hesaplanir (Kan 2005).

2. BULGULAR

21. Kalinhk Degerine
Grafiklerinin incelenmesi

Bagh Kontrol

Silim hatti sonrasi plakalardan alinan her
bir kalinlik 06lgim degerleri ile bu dlgim
degerlerinden elde edilen ortalama (x), standart
sapma (S) ve degisim araligi (R ) Cizelge 1'de
verilmistir. Orneklere ait kontrol sinir degerleri
verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.
Hesaplamalarda Ek-1’de verilen tablo yardimi
ile A,:0,577; B,:0; B,:2,08; D,:0; D,:2,115 olarak
alinmistir ve elde edilen kontrol sinir degerleri
Cizelge 2'de verilmigtir.



Gizelge 1. Kalinlik Slgiimlerine (mm) ait ortalama X,
degisim araligi R ve standart sapma S degerleri.

Afyon Seker Ornegi Antalya Bej Ornegi

% Ri Si % R; Si
19,49 0,13 0,34 19,45 0,16 0,38
1950 017 040 1948 014 036
1958 003 007 1942 026 058
19,63 0,21 0,49 19,36 0,23 0,64
19,62 0,09 0,20 19,52 0,13 0,36
19,62 0,20 0,55 19,56 0,15 0,38
1952 024 065 1958 011 026
1961 018 048 1951 027 065
1966 020 056 1950 017 042
19,56 0,25 0,56 19,54 0,17 0,43
19,61 0,09 0,22 19,65 0,12 0,33
19,47 0,16 0,40 19,59 0,20 0,52
1947 005 013 1960 019 045
1960 004 009 1958 020 077
1946 010 026 1978 006 013
19,48 0,19 0,50 19,57 0,22 0,59
19,40 0,15 0,40 19,54 0,10 0,27
19,55 0,11 0,26 19,62 0,10 0,27
1940 025 060 1954 020 048
1955 014 035 1957 024 058
19,53 0,07 0,17 19,59 0,17 0,41
19,59 0,10 0,24 19,65 0,14 0,34
19,41 0,20 0,50 19,58 0,17 0,41
19,57 0,15 0,37 19,60 0,14 0,34
19,51 0,17 0,40 19,48 0,14 0,32

Cizelge 2. Kalinliga ait kontrol grafigi sinir degerleri

Kontrol
Siniri Xi R; Si
UKS 19,75 0,78 0,30
Afyon (0]6; 19,54 0,37 0,15
Seker
AKS 19,33 0,00 0,00
UKS 19,81 0,91 0,91
Antalya
Bej o¢ 19,56 0,43 0,43
AKS 19,31 0,00 0,00
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Calismada kalinhk degerlerine ait Shewhart
kontrol grafigi standart kullanim yontemi ile
hesaplanmigtir. Tim &lgim degerleri X kontrol
grafikleri Uzerinde isaretlenmistir. Sekil 3’deki
noktalar incelendiginde, olgimlerin kontrol siniri
icerisinde kaldig1 goérulmektedir. Antalya bej
drnegine ait x kontrol grafigi incelendiginde 4.
ile 15. 6rneklerin kontrol sinirlarina yaklastiklari
ve bu orneklerin ileriki sureglerde kontrol disina
cikabilme olasiliklarinin  oldugu sdylenebilir
(Sekil 4). x kontrol grafigi sonucu olarak, kalinlik
degerine iligkin Uretim slrecinin genel olarak
kontrol altinda oldugu gdzlemlenmigtir. 25
orneklem degerinden higbirinin Ust ve alt kontrol
limitleri disinda olmadigi tespit edilmigstir.

20,00
19,90 -
19,80
19,70
19,60

i JWCA& UAW'

L B BN B B I BB B B BN B RN B N BN BN BN R BN BB

19,30 -
—ort
19,20 - i
19,10 - s AKS
1900 4 v 0 f e Lt
0 5 10 15 20 25

Sekil 3. Afyon Seker ait X kontrol grafigi

20,00
19,90 A
19,80 A
19,70 1
19,60 A
19,50 A
19,40 4
19’30_..‘.‘.....‘..‘......‘..‘
19,20 A —ort
- OKs

13,10 1 * AKS
19,00 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25

Sekil 4. Antalya Bej ait X kontrol grafigi

Shewhart kontrol grafigi tirindn degisim arahgi
icin hesaplanan kontrol grafigi Sekil 5 ve Sekil
6'da gosterilmistir. Degisim arahdi (R) kontrol
grafiklerinde dalgalanmalarin  yogun oldugu
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gorulmektedir. Grafikler incelendiginde, Afyon
Sekere ait 3. ve 14. 6rneklerin alt sinira yaklastigi
goralmektedir (Sekil 5). Sekil 6 incelendiginde,
Antalya bej érneginin 14 ile 15 6rneklemlerinde
degisim arahgr degeri yuksek oldugu tespit
edilmistir. Kalinhk degisimdekibu dalgalanmalarin,
dogal taslarin silim hattindaki kalibrasyon
kafalarindaki ayardan ya da dogal tasin
blnyesinden kaynaklandigi dusunudlmektedir.
Kalibrasyon asamasindaki kalinlik degerindeki
degisimin daha oOnceki galismalarda belirtildigi
gibi, dnceki kesim iglemleri sirasinda olusan derin
cizik ve yariklarin tam olarak uzaklastirimamasi,
kayac Ozelliklerinin ve mineralojik o6zelliklerinin
etkili oldugu belirtilmistir (Kulaksiz 2007, Glircan
2011).Ayrica; bu fabrikada her bir dogal tas tiri
icin farkh soket ve abrasiv kullaniimaktadir. Bu
tir faktorlerin dalgalanmalara neden olmasina
ragmen, kontrol sinirlarini asan bir durumun
olmadigi ve Shewhart kontrol grafigi sonucu
Uretim sdrecinin kontrol altinda oldugu tespit

edilmigtir.

1,20
Ort
1,00 + = K5
* AKS
BIEREN = oGt R i P A i e BN k
0,60 o M
040 { & ﬁ« A p

000 |ttt
g T T - T

Sekil 5. Afyon seker ait R kontrol grafigi

1,30 - Ort
= UKS
1,10 « AKS
080 { == === = s m === === === -
0,70 |
0,50 -
0,30 4
0,10 -
T T T T
I 5 10 15 20 25

Sekil 6. Antalya bej ait R kontrol grafigi
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Calismada  kullanilan  6rneklerin  standart
sapma  kontrol  grafikleri  incelendiginde,
degisim araligi kontrol grafiklerindeki benzer
sekilde dalgalanmalarin oldugu goérulmektedir.
Ancak, standart sapma kontrol grafiklerindeki
orneklemlerinde kontrol sinirlarint asmadigi tespit
edilmistir (Sekil 7 — Sekil 8).

0,60
0,50 - et
= UKs
e * AKS
030 1 =sm s s s s s s s s s s.ess e .= === -
0,20 - nM
~
+
0,10 -
O e a e g g iy
5 10 15 20 s

-0,10

0,60
Ort
L - OKS
-
0,40 - BT
0,30 -
0,20 - /}A n A
*ﬁsﬁ&\# e §
0,10 U .
0,00 + v * *
5 10 15 20 25
0,10

Sekil 8. Antalya bej ait S kontrol grafigi

Kalinlik degerlerine bagh Shewhart standart
sapma kontrol grafiklerine goére sirecin kontrol
altinda oldugu belirlenmistir. Ancak Afyon
Seker ve Antalya Bej Orneklerindeki Olguim
degerlerindeki asiri dalgalanma mevcuttur. Bu
nedenle parlatma hattindaki kalinlik ayarlamasi
tekrar gbézden gegiriimeli ve olcim igin tekrarli
calismalar yapiimaldir. CUnku Antalya Bej 6rnegi
sedimanter kokenli bir kaya¢ olmasindan dolayi
ve silim hattinda yer alan kalibrasyon kafalarinda

kullanilan dogal tasa gore farkli soketlerin
kullaniimasi kalinhk  sapmalarina neden
olmaktadir.



2.2. Parlaklik Degerine
Grafiklerinin incelenmesi

Baghh  Kontrol

Dogal taglarin parlatiimasinda yizey kalitesi
oldukgca 6nemlidir. Parlatma isleminde ylzeyinde
g6zle (gorulebilecek yizey bozukluklari da
abrasivlerin tas ylizeyine homojen olarak temasini
engellemektedir. Ayrica, oksilit asit (C,H,),0
iceren cila taslari, kalsiyum karbonatla (CaCO,)
reaksiyona girerek tasin ylzeyinde parlak bir
film tabakasinin olugsmasini saglamaktadir.
Bu nedenle daha iyi bir cila icin parlatma
isleminin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada, silim hatti sonrasi plakalarin parlaklik
degerlerinden elde edilen ortalama (x), standart
sapma (S) ve degisim araligi (R) Cizelge 3'de,
kontrol sinir degerleri ise Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4’de ter alan kontrol sinirlari hesaplanirlen
Ek1'de verilen tablo yardimi ile A,:0,577; B,:0;
B,:2,08; D,:0; D,:2,115 olarak alinmigtir.

Cizelge 3. Parlaklik dlgimlerine (Gloss) ait ortalama X,
degisim araligi R ve standart sapma S degerleri.

Afyon Seker Ornegi Antalya Bej Ornegi

x R S, x R S,

9441 290 6,90 90,29 450 12,38
9414 253 6,02 90,98 4,14 9,82
9578 145 3,74 8750 591 14,96
9458 1,73 428 89,88 4,76 13,20
9454 209 520 8956 443 1230
9482 163 3,76 8550 9,66 19,16
9595 3,03 7,32 8684 793 1984
9478 297 7,80 89,78 381 9,80
9592 197 504 87,34 6,81 16,82
9577 2,81 6,96 8973 434 1128
9527 332 804 8992 435 970
96,16 273 6,90 89,76 260 6,08
9507 344 894 90,50 349 7,24
9474 352 866 90,64 446 10,92
9476 386 9,90 90,67 220 4,24
9415 361 872 8934 377 10,39
9494 355 904 8958 4,06 9,92
9565 1,89 450 89,64 259 6,84
9469 448 936 86,72 927 24,58
9484 234 590 90,79 6,33 13,64
9364 305 7,72 91,07 365 924
9488 336 802 91,90 287 7,02
9516 243 630 91,76 367 8,10
9544 304 758 9011 4,96 11,92
9533 237 574 9054 330 8,02
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Shewhart kontrol grafiine gobre hesaplanan
parlakhk degerlerine ait x kontrol grafikleri
incelendiginde, dlgiimlerin kontrol siniri icerisinde
kaldigi gorilmektedir. Antalya bej drnegine ait x
kontrol grafiginde orta cizgiden sapmalarin daha
fazla oldugu gozlemlense de Uretim sisteminde
kontrol digi bir durumun gerceklesmedigi tespit
edilmistir (Sekil 9-Sekil 10).

Cizelge 4. Parlakliga ait kontrol grafidi sinir degerleri.

Kontrol -

Siniri xi R, S
UKS 99,00 14,57 5,86
Afyon
Seker oC 95,02 6,89 2,80
AKS 91,04 0,00 0,00
UKS 96,25 24,31 9,85
/ngtawa oC 8961 150 471
AKS 82,97 0,00 0,00
110,00
B L
WAWAMWM'
golaﬁ_...............‘........
Ort
= [Ks
*  AKS
80,00 T | R S [ TR e S T S e ke
a 5 10 15 20 25

Sekil 9. Afyon seker ait X kontrol grafigi (Parlaklik)

110,00

Ort
- UKs
. AKS
100,00 -

90,00 W’m"vﬂi

8 8 E S EFEEEEEEEEEEE e

BOOD A
0 5 10 15 20 25

Sekil 10. Antalya bej ait X kontrol grafigi (Parlaklik).
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Shewart kontrol grafigi tirinin degisim arahgi
(R) kontrol grafiklerinde, X ortalama grafiklerine
gbrece daha fazla dalgalanmanin oldugu
gorilmektedir. Bu dalgalanmanin 6zellikle Antalya
Bej 6rneklemesine ait 6. ve 7. ornek ile 18. ve 19.
orneklerde degisim araligi degderinin yiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu noktalardan 19 Ust kontrol
sinirini asmistir. Bu ylzden sirecin kontrolden
cikmasina neden olmaktadir (Sekil 11 ve Sekil 12).

40,00
ort
35,00 | - RS
30,00 | & AKS
25,00 |
20,00
) 1) e S R e B e e R P G L ke
10,00 -
5,00 4
000 | esesesessssssssssnsrsnscs
-5 00 LY 10 15 20 5

Sekil 11. Afyon seker ait R kontrol grafigi (Parlaklik)

40,00
—ort
35,00 - i
% - Uks
30,00 - e
2500 | mmmm e s s m e s e m e m e kb
20,00 -
15,00 - m /’\
.\‘ ¥ 2 -
10,00 -
LNARS
5,00 -
O e g Vg T g Vg g g g Wy g
500 5 10 15 20 s

Sekil 12. Antalya bej ait R kontrol grafigi (Parlaklik)

Parlakliga ait standart sapma kontrol grafigi Gzerinde
isaretlenen 6lcim degerlerine dayanarak surecin
kontrol altinda oldugu gérilmektedir (Sekil 13).

15,00

12,50 | Ort
- UKs
* AKS

10,00 -
7,50 -
5,00 -

250 - QWV&,M‘,&VGA'A"

0,00 + ¥ + =

=250

-5,00

Sekil 13. Afyon seker ait S kontrol grafigi (Parlaklk)
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Sekil 14’te parlakhia ait standart sapma 06lgclim
degerleri grafik Uzerinde isaretlenmis ve bu
degerlere gore surecin kontrol altinda olmadigi
gorulmustar. Grafik Uzerinde 6. ve 19. noktalarin
disindaki tim noktalar kontrol sinirlari igerisinde
yer almaktadir. Ust kontrol siniri ile ayni noktada
bulunan 6. ve 19. noktalar ise sirecin kontrolden
¢lkmasina neden olmaktadir.

15,00

12,50
10,00
7,50 -

5,00 -

=250 7

5,00

Sekil 14. Antalya bej ait S kontrol grafigi (Parlaklik)

SONUGLAR VE ONERILER

Turk dogal tas sektdrinde artan ihracatin
surekliligin ~ saglanmasi  icin  dogdal tas
isletmelerinin gerek ulusal gerekse uluslararasi
alanlarda yuksek rekabet yarisinda yer almalari
ile gerceklesecektir. Bu ylzden, mevcut
pazarlari korumak ve gelistirmenin en saglikli
yolu hammadde kalitesinin yani sira; fabrika
uretim kontrollerinin yapilmasi ile saglanacaktir.
GunUimuiz kosullarinda dogal tas isletmeleri
varliklarini  ve karhliklarini surdirebilmek ve
rekabet avantaji saglayabilmek icin kalite
konusuna gereken dnemi vermek zorundadirlar.
Boylece, kaliteyi etkin ve verimli kullanarak
gelisimlerini surdurebileceklerdir.

Shewhart kontrol grafiklerine goére, ortalama
kontrol grafiginin kontrol altinda olmasi kalite
Ozelligi acisindan oldukga ©6nemlidir. Ancak,
bununla birlikte uygulamada ¢ogu kez standart
sapma veya degisim aralidi kontrol grafigine de
ihtiyag duyulur. Clnkl UGretimde hem kararlilik
hem de degisim durumunun kontrol altinda olmasi
gerekir (Basar ve Oktay 1999). Bu calismada,
Shewhart ortalama kontrol grafiklerinden elde
edilen bulgulara goére Uretim sulreci, parlatma



sonrasi kalinlik ve parlaklik degerleri bakimindan
bazi dalgalanmalara ragmen kontrol altindadir.

Shewhart kontrol degisim grafigi iki farkl dogal tas
ornegi dikkate alinarak incelenmistir. TUm 6rnek
gruplarinda degerler kontrol sinirlar igerisindedir.
Kalinlik degerlerine bagli Shewhart standart
sapma kontrol grafiklerinin degisim araligi kontrol
grafiklerindekine benzer bir sekilde dalgalanmalar
oldugu gorilmektedir. Ancak, standart sapma
kontrol grafiklerindeki 6rneklemlerin  kontrol
sinirlarini agsmadigi tespit edilmistir.

Parlaklik olgim degerlerine goére elde edilen
kontrol grafikleri incelendiginde, Antalya bej
orneginin degisim aralidi ve standart sapma
kontrol grafiklerinde dalgalanmanin fazla oldugu
ve surecin kontrolden c¢iktigi gorilmektedir.
Antalya bej 6rneginin parlatiimasi sirasinda, silim
hattindaki kalibrasyon kafalarinda farkh soketler
kullaniimistir. Ayrica, kayag 6zelliklerine gore silim
kafalarindaki abrasiv serisi de degistiriimektedir.
Antalya Bej drneg@i mikritik kdkenli olup, yer yer
silis katkili ve kirik ve catlak yapiya sahip bir
kayactir. Bu yluzden kalite kontrol grafiklerinde
dalgalanma fazla olmustur. Bu tur degisimler
heterojen bir yapida olan dogal taslar igin tolere
edilebilse de, surecteki aksamalar (vardiya
degisimi, makine ariza ve bakim stiregleri vb.) not
edilmeli ve daha sonraki slire¢ kontrollne bilgiler
sunmasi saglanmahdir.

Hernekadarcgalismadakullanilandogaltaslarfarkli
kokene sahip olmasi ve dokusal farkliliklar nedeni
ile belirli bir degisim beklenmesine ragmen, bu
isletme icin 6zellikle silim hatti Gretim asamasinin
kontrol edebildigi ve bazi dalgalanmalara ragmen
etkili bir sekilde uygulandidi anlagiimigtir. Tdm
bu degerlendirmeler sonucunda kalinlik ve
parlaklik degerinde gorilen bu dalgalanmalarin,
Uretim agsamasindaki kalibre, parlatma-cila islemi,
abrasiv turl, bant hizi gibi parametrelerdeki
degisimler sonucu gergeklestigi diistinilmektedir.
Ayrica, dogal tas Orneklerinin fiziksel ve
mineralojik  6zelliklerinden dolayr farkhliklar
sergilemesi dogal karsilanmaktadir. Bu ylzden,
dogal tas isletmelerinde Uretimin baslangicindan
nihai Urlin eldesine kadar ki gegen slredeki her
asamada kalite kontrol grafikleri hazirlanarak,
hatalarin nereden kaynaklandiginin tespitinin
yapilmasi Uretim ve nihai Griinin kaliteli olmasini
saglayacaktir.
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TESEKKUR

Yazarlar ¢calismada kullanilan dogal tas 6rneklerini
saglayan UMIT Mermer firmasina katkilarindan
dolayi tesekkir eder.
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Ek 1: Kalite Kontrol Grafikleri Degiskenlikleri Ciziminde Kullanilan Faktérler (Burnak 1997)

n A A A B B B B D D D D C d

2 3 3 4 5 6 1 2 3 4 4 2

2 2121 1,880 2,659 0,000 3,267 0,000 2606 0,000 3,686 0,000 3,267 0,798 1,128
3 1,732 1,023 1,194 0,000 2,568 0,000 2,276 0,000 4,358 0,000 2,575 0,8862 1,693
4 1500 0,729 1,628 0,000 2,266 0,000 2,088 0,000 4,698 0,000 2282 0,9213 2,059
5 1,342 0577 1,427 0,000 2,089 0,000 1,964 0,000 4,918 0,000 2,115 0,9400 2,326
6 1225 0,483 1,287 0,030 1,970 0,029 1,874 0,000 5,078 0,000 2,004 0,9515 2,534
7 1134 0419 1,187 0,118 1,882 0,113 1,806 0,204 5,204 0,076 1,924 0,9594 2,704
8 1,061 0373 1,099 0,185 1,815 0,479 1,751 0,388 5,306 0,136 1,864 0,9650 2,847
9 1,000 0,337 1,032 0,239 1,761 0,232 1,707 0,547 5393 0,184 1,816 0,9693 2,970
10 0949 0,308 0975 0,284 1,716 0,276 1,669 0,687 5469 0,223 1,777 0,9727 3,078
1 0905 0,28 0927 0,321 1679 0,313 1,637 0811 5535 0,256 1,744 09754 3,173
12 0,866 0,266 0,886 0,354 1,646 0,346 1,610 0,922 5594 0,283 1,717 0,9776 3,258
13 0,832 0,249 0,850 0,382 1,618 0,374 1,585 1,025 5,647 0,307 1,693 0,9794 3,336
14 0802 0235 0,817 0406 1,594 0,399 1563 1,118 5696 0,328 1,672 0,9810 3,407
15 0,775 0,223 0,789 0,428 1,572 0,421 1,544 1,203 5741 0,347 1,653 0,9823 3,472
16 0,750 0,212 0,763 0,448 1,552 0,440 1,526 1,282 5,782 0,363 1,637 0,9835 3,532
17 0,728 0,203 0,739 0,466 1,534 0458 1,511 1,35 5,820 0,378 1,622 0,9845 3,588
18 0,707 0,194 0,718 0,482 1,518 0,475 1,496 1,424 5856 0,391 1,608 0,9854 3,640
19 0,688 0,187 0,698 0497 1,503 0,490 1,483 1,487 5891 0,403 1,597 0,9862 3,689
20 0,671 0,180 0,680 0,510 1,490 0,504 1,470 1,549 5921 0,415 1,585 0,9869 3,735
21 0655 0,173 0,663 0523 1,477 0516 1459 1,605 5951 0425 1,575 09876 3,778
22 0640 0,167 0,647 0,534 1,466 0528 1,448 1,659 5979 0434 1566 09882 3,819
23 0626 0,162 0,633 0545 1,455 0,539 1,438 1,710 6,006 0,443 1,557 0,9887 3,858
24 0,612 0,157 0,619 0,555 1,445 0,549 1,429 1759 6,031 0,451 1,548 10,9892 3,895

25 0,600 0,153 0,606 0,565 1,435 0,559 1,420 1,806 6,056 0,459 1,541 0,9896 3,931
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