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OZET

Bilindigi gibi iiretimde bir gereksinmeyi kargilamak amaciyla fiziksel bir varlik (mal)
veya hizmet sunmak séz konusudur. So6zii edilen, mal veya hizmet iiretilirken belli bir
iiretim siirecinden gegmektedir. Bu tiretim siireci bir degiskenlige sahiptir. Bu degiskenlik
siirecin Olciilebilen cesitli 6zelliklerine bagli olarak ortaya c¢ikmakta ve kaliteyi
belirlemektedir. Bu kaliteyi ortaya koymak ig¢in, bir kalite denetimi yapilmasi
gerckmektedir. Bu denetim, tiretim devam ederken, iiretim hattindan kiiciik 6rneklemler
almip 6lgiimler yapilarak zaman i¢indeki degisim ¢izimlere dokiilerek ve siirecin davranigi
izlenerek yapilmaktadir. Uretim siirecinin incelenmesinde, degiskenlik ve gerceklesme
sansmin anlasilmasinda en Onemli arac Istatistiksel kalite kontrol diyagramlaridir. Bu
calismada bu grafikleri kullanmayan bir yonga levha fabrikasinda istatistiksel kalite kontrol
grafikleri kullanilarak siirecin kontrol altinda olup olmadig: aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Orman endiistrisi, Istatistiksel kalite kontrol, Yonga levha.

STATISTICAL PROCESS CONTROL IN FOREST PRODUCTS
INDUSTRY: CASE STUDY ON PARTICLEBOARD PRODUCTION
PROCESS

ABSTRACT

As it is specified in many of related references cited, the aim of a production is to
provide a service or physical goods that compensates a need. The compensation quality of
the goods and services at the aimed needs is an issue that has been studying for a long time.
Production of goods and services requires a definite process. Variability is specified by
means of measurable attributes of the production process. Purpose of a statistical quality
control is to monitor the process while it runs. The most efficient tool in monitoring of
production process is statistical quality control graphics. In this case study, a quality control
is performed by using statistical quality control graphics in a particleboard plant. Although
production process seems well run, it is found that it is not under complety when statistical
quality graphics are utilized.

Keywords: Forest products industry, Statistical process control, Particleboard.
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1. GIRIS

Cagdas anlamda kalite kontrolii tiiketici istek ve gereksinimlerini en ekonomik
bir sekilde karsilamak amaciyla bir isletme igindeki ¢esitli birimleri olabildigince
en yiiksek kaliteyi olugturma ve siirdiirme ¢abalarini birlestiren, bu arada istatistik
yontemlerini temel arag olarak kullanan bir sistemdir (Kasa, 1982).

Belirli bir amagla ve belirgin 6zellikte {iretilen ve iiretilecek olan bir gesit mal
veya iirtiniin timi, bir toplum kabul edilir. Bu toplumun birimlerinin tamamen ayni
ve esit Ozellikte olmasi arzu edilmektedir. Fakat tiim mallarda kullanilan ham
maddenin homojen olmasi, iliretim veya yapim sirasinda ara¢ ve makinalarin
asinmasi, iscilerin yetenek ve davramig farkliliklari, ¢alisma kosulunda ve hava
durumundaki kii¢iik degismeler gibi sonsuz kiigilk ve Onemsiz fakat sonsuz
sayidaki rasgele nedenlerden ileri geldigi ve tiimiiniin homojen bir toplum
olusturdugu varsayilir. Kullanilabilir mal birimlerinden olusan bu toplumun belirli
bir olasilik dagiliminin parametreleri (matematik sabitleri) bulunmaktadir. Uretici
malin1 kabullendirmek i¢in, {irlinlin bu toplumun birimi sayilabilecek nitelikte hatta
daha istiin olmasina ¢aba gostermelidir. Keza aliciya giiven vermek iizerede
mallarin oldugunca esit nicelik ve nitelikte bulunmasini saglamalidir. Bu amagla
her iiretici malimin niteligini tamimak ve iyilestirmek {izere, siirekli denetlemek
zorundadir (Kalipsiz, 1994).

Bu denetleme iglemi istatistiksel kalite kontrol grafikleri yardimiyla
yapilmaktadir, denetleme islemi iiretim sirasinda yapilabilmektedir. Istatistiksel
kalite kontrol grafikleri, herhangi bir kalite karakteristiginin bir grafiksel
goriintlisiidiir ve kontrol grafikleri ile iiretim siirecinin kontrol altinda olup
olmadigr degerlendirilmektedir. Bir¢ok {iretim siireci, istatistiksel anlamda kontrol
altinda islemez. Kontrol grafikleri siire¢ degiskenlerinin analizi, bu degiskenlere
bagli olarak siire¢ yeterliliginin belirlenmesi ve bu degiskenlerin miisteri
gereksinimleri ile siire¢ performansi arasindaki fark tizerindeki etkisinin izlenmesi
icin kullanilan istatistiksel araglardir. Bu grafiklerin en Onemli yarar1 retim
stirecinin gelistirilmesidir.

Bir {iretim siireci ne kadar iyi bir sekilde tasarlanmig olursa olsun, dogal olarak
bir degiskenlige sahiptir. Ornegin; 18 litrelik teneke yaglarin agirliklar: bir birinden
farkl1 olacaktir. Bu sebepten dolayr kalite ve verimliligi artirmak igin, bu
degiskenliklerin nedeni belirlenmeli ve kontrol altina alinmalidir, bu da kontrol
grafikleri ile gergeklestirilmektedir (Wheeler, 1992). Siire¢ degiskenligi, siirecte
her zaman olan ve siirecin biitiin unsurlarini etkileyen kiiciik kaynaklardan ve bu
kaynaklarin birlesmesinden olusan genel nedenlerden ve islem, malzeme ve isgiden
kaynaklanan 6zel nedenlerden kaynaklanir (Gitlow, 1989).

Uretim siirecinden bu nedenlerin kaldirilmas1 durumunda degiskenlik 6nemli
Ol¢lide azaltilarak siireg gelistirebilir. Kalite kontroliinde tam sayim yerine
ornekleme yonteminden yararlamlmaktadir. Ornekleme yonteminde, &rnek
ortalamalarina ait varyans, ana kiitleden cekilmis n varyantli bir 6rnek {izerinden
hesaplanan, ana kiitle standart sapmasinin (o) bir tahminidir, ve aralarinda

!
X

o
o= bagintisi vardir (Ercan, 1997).

I
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Olgii kalitesinin metrik sistemle dlgiilmesi ve siirekli degeri olarak belirtilmesi
halinde, kontrol diyagramlarinin diizenlenmesinde aritmetik ortalama ile standart
sapma veya varyasyon genisligi 6l¢iilerinden yararlanilmaktadir (Kalipsiz, 1994).

Olgme, gdzlem veya deney yolu ile elde edilen Slciimler degisken verileri ve
Ozellik verileri olmak tizere iki guruba ayrilir. Degisken veriler belirli bir birim
sistemi iginde Olgiilebilen ve genelde sayilarla ifade edilen verilerdir. Ozellik
verileri ise, “uygun”, veya “uygun degil”, “kusurlu/kusursuz”, “defolu/defosuz”
seklinde ifade edilen verilerdir. Istatistiksel kalite kontrol grafikleri hem degisken,
hem de o6zellik verilere uygulanan bir kontrol yontemidir. Fakat uygulama
bakimindan aralarinda bir takim farklar vardir.

Kontrol grafikleri prosesin kontrolii i¢in en uygun kontrol araglari olmakla
birlikte, asagidaki gibi agiklanabilir.

e Proseste sapmalar1 ve prosesin kararli olup olmadigini gosterir.

e Kontrol edilen iriin 6zelliginin, iist ve alt kontrol limitleri denilen iki
¢izgiye gore trendini gosterir.

e Ogzelligin degeri kontrol limitlerini astig1 durumda, bunun nedenini tayin
edilmesini ve diizeltme onlemlerinin alinmasi geregini gosterir.

e Kusurlu pargalarin agiga ¢ikarilmasi yerine, bunlarin 6nlenmesine yardimci
olur.

e Proses kabiliyetinin tayin edilmesine yardimci olur.

e Kalitenin iyilestirilmesi i¢in en iyi yontemdir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Uygulama i¢in secilen isletme aga¢ sanayi mamullerinde bdlge ve yurt
ihtiyaglarini karsilamak ve fazlasimi ihrag etmek amaciyla Isparta’ ya yaklasik 4
km. mesafede Egridir yolunda 50 dekarlik bir arazi iizerinde 100.000 m’ kapali
sahada kurulmus ORMA A.S. 07.0cak.1970 tarihinde 20 milyon TL sermayeli 250
ortakli %60 yatirim indirimli, %70 giimriikk muafiyetine haiz tesvik belgeli olarak
kurulmustur. Isletmenin giil ve filiz isimli iki {iretim hatt1 bulunmaktadir. Giil
{iretim hattinda tek katli pres hatti kapasitesi 300 m*/giin diir. Pres 18300 mm
boyunda 18 mm kalinlikta 2050 mm eninde levha tiretmekte, bir preslemede 5 adet
183x366 cm plaka iiretmektedir. Tek katli preste ilk yatirim masraflar1 diisiik fakat
isletme maliyetleri yiiksektir.

2.1. Yonga Levhanin Tanmim ve Ozellikleri

Yonga levhalar1 endiistrisi, yakacak 6zellikteki odunlari, aralama kesimlerinden
elde edilen ince materyali ve kereste fabrikalarmin cita, kapak tahtasi, kereste
uclarn gibi artiklarin degerlendirilmesi ve bunlan kiigiik yongalar haline getirip
sentetik regineler ile 1s1 ve basing altinda yapistirarak teknolojik dzellikleri iistiin
genis levhalar iireten ve biiylik bir gelisme gosteren sektordiir (Berkel, 1953).

Yongalevha, genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kii¢iik
pargaciklarin sentetik bir re¢ine yada uygun bir yapistiric1 yardimi ile 1s1 ve basing
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altinda genis ve biiyiik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina
yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir.

T.S. 180 (1978) ve T.S. 1617 (1974) standartlarina gore yongalevhalar, odun
veya odunlasmis diger ligno-seliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen
kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bi¢gimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir.

B.S. 1811 (1969) ingiliz standartlarina gore ise, odun veya diger ligno-selozik
lifli materyalin (odun yongasi, testere talasi, keten lifleri) bir tutkal ile veya
tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile
sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir.

Yongalevhalar 6zgiil agirliklart bakimindan 3 grup altinda toplanmistir, Avrupa
esaslarina gore 500 kg/m’ ten asagi olan agirliklardaki levhalar hafif, 500-600
kg/m® arasinda yer alan agirhiktaki levhalar orta, 650 kg/m’ iin iizerindeki agirhga
sahip levhalar ise yiiksek 6zgiil agirlik gruplarma girmektedir. Ancak ¢ogunlukla
iiretilen yongalevhalarin 6zgiil agirhiklari 600/700 kg/m’ arasinda bulunmaktadir.
Yongalevhalar gerek icerisindeki yapistirict ve hidrolik maddelere bagli olarak,
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yiiksek, orta ve diisiik derecede
calisma (su alip verme) ozelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir. Ornegin; orta
derecede suya dayanikli yongalevhalar iireformaldehit regineleri kullanildiginda
elde edilebilmekte, buna karsilik, yiiksek derecede suya dayanikli yongalevhalar
iretimde ise fenolformaldehit ve melamin recineleri ile hidrofobik maddeler
kullanilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel tutkallarla yapilan yongalevhalarda suya
kars1 herhangi bir dayanikliklik séz konusu degildir. Uretilmis yonga levhalarda
sonug rutubeti %9 £ 3 kadar olmaktadir.

Yonga levhalarin uzunluklar:1 1800 mm den baslamakta ve 3360 mm ye kadar
cikabilmektedir. Genislikleri ise, 1200-1500-1750-1830 mm gibi olgiilerde
olmaktadir. Kalinliklar ise, 3, 6, 8, 10, 13, 16, 18, 19, 22, 28, 25, 32, 36, 40, 45, 50,
60 mm olarak diizenlenmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Calismamizda X-R kontrol grafikleri ile kalite kontrol denetimi yapilmustir.
Genelde kontrol grafiklerinde bireylerin degeri yerine X seklinde gosterilen
orneklerin ortalamasi ele alinir.

X-R grafiklerinin olusturulmas: igin asagidaki islemlerin  yapilmasi
gerekmektedir.

e Kontrol edilecek iiriin 6zelliginin se¢ilmesi

e Numune boyutlarinin ve numune alma sikligimin tayin edilmesi

e Numune i¢inden bireylerin se¢ilmesi(rasyonel alt guruplarin olusturulmasi)
e Verilerin toplanmasi

e Merkezi (ortalama) ve kontrol limitlerinin hesaplanmasi

e Kontrol grafiklerinin olusturulmasi

Tiim bu anlatilanlar 1s181inda yonga levha fabrikasinda yogunluk degiskeni igin
asagidaki tiim iglemler gerceklestirilmis ve istatistiksel kalite kontrol yapilmustir.
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Klasik kalite kontrol grafiklerinin ¢izilmesinde oncelikle, incelenecek {iriiniin
hangi kalite 6zelliginin ele alinacagma karar verilmelidir. Bilindigi iizere bu tiir
grafikler iki tiir nitelige gore ¢izilmektedir. Bunlar Ol¢iilebilen degerler igin ve
Ol¢iilemeyen ozellikler i¢in ¢izilen grafiklerdir. Bu duruma goére uygulama yapilan
fabrikada elde edilen iriiniin Olgiilebilen 6zelligi igin grafik c¢izilmesine karar
verilmistir ¢iinkii ilgili iiriin biiyiik boyutlu olup kullanim alanlarinda kalite unsuru
belirleyen 6zelligi sayisal deger olarak elde edilebilen Gzelliktir ve bu 6zellikler
iriin kalitesini belirlemede biiylik etkendir. Bu o6zellik yogunluk, olarak ele
almmusgtir.,

Olgiilebilen degerler i¢in grafik ¢izimine karar verildikten sonra, siire¢ hakkinda
giivenilir bilgi verecek orneklemin nasil yapilacagr konusunda karar verilmelidir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada rastgele Ornekleme yapilmistir. Kalite kontrol
grafikleri ¢izilirken Ornek boyutu ve sayismin dogru sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Buda parti biliyiikliigiine baghh olarak ayarlanabilmektedir.
Fabrikadaki iiretim hattinda {izerinde ¢alisilan yonga levhanin boyutlart 18mm
(kalinlik) x1830mm(en) x 3660mm(boy) seklindedir. Bir levha 0.121 m’ tiir. Bu
degerde levhadan giinde 4250 levha iiretilmektedir. Bu degere bakilarak numune
boyutunu MIL-STD 414 standartlarina dayanarak 5 ve numune sayist 20 olarak
alinmistir. Bu konular kesinlik kazandiktan sonra tiretim hattindan 6rnek alma
islemine gecilmektedir. Bunun i¢in, ayni-zaman ve siire-zaman yontemleri olmak
tizere iki yontem bulunmaktadir. Ayn1 — zaman ydntemi proses ortalamalarini ¢ok
daha hassas Olgmekle beraber, numune elemanlari ayni anda veya ¢ok dar bir
zamanda alindig1 i¢in degerler birbirine ¢ok yakin olacak, degisimler hemen hemen
rasgele nedenlere dayanacak ve dolayistyla rasyonel alt grup olusturma ilkesini
daha iyi yerine getirecektir (Akkurt,2002). Ayrica belirlenen nedenlere bagli
degismeler i¢in bir zaman referansi olacaktir. Bu &zelliklerinden dolay1 6rnek
almada ayni-zaman yontemi kullanilmistir. Uretim hattindan levhalar segilmis,
levhanin her yerinden 6rnekler kesilmistir, bu drnek pargalar eni ve boyu yoniinde
kesilmistir. Alinan pargalardan kalite kontrol laboratuarinda yogunlugu 6l¢mek igin
5x5 cm boyutunda 6 adet parga kesilmis ve her levhanin agirhgi ol¢iilmiis
kalinlikta belli oldugundan yogunluklari belirlenmistir. Bu o6lgiimler 3 aylik
yapilmistir. Verilerin toplanma asamast son bulduktan sonra hangi kalite kontrol
grafiginin c¢izilecegi belirlenmektedir. Bu caligmada kalite kontrol grafiklerinin

¢iziminde X — R kontrol grafikleri kullanilmustir, ¢linkii A, ve d; n numune
boyutuna bagl istatistik katsayilardir. R bagl degerlendiricinin hesaplanmasi
n=3...8 i¢in ¢ok iyi sonuglar vermektedir. #n)l0 i¢in R yontemi etkisini
kaybetmektedir. Bu calismada Ormek boyutu 5 oldugu igin X-R grafigi

cizilecektir. Oncelikle R grafigi sonra cift grafik ()? — R) izilecektir. Grafik

cizimlerinde kullanilan Statisca 0.6 programinda veri girisinden baglayarak
grafiklerin ¢iziminin olusturulmasina kadar yapilan islemler Sekil 2 ve Sekil 6
arasinda gosterilmistir.
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Statisca 0.6 programinda veriler Sekil 1’ de goriildiigii gibi girilir ve agagidaki
adimlar izlenerek istatistiksel kalite kontrol grafikleri ¢izilir.

Sekil’2 de goriildiigii gibi oncelikle “Industrial Statistic &Six Sigma” butonu
tiklanir ve daha sonra “Quality Control Charts” butonu isaretlenir.

1 2 3 4 5 b
Yarl War? a3 Ward Warh Waib
609,57
605,23
B35 A&
B01,2039
02 449
G265 74
595 53
09272
605,03
597 B9
505,24
97 36
Gd4 B3
75 77
635,02
G24
B19,12
622,71

| P L R LD L0 | P P || N N | | k| | |l

Sekil 1. Statisca programina veri girisi.

Statistics Graphs Tools Data Window Help

* 1 Basic Statistics/Tables

2| ultiple Regression &
- B anova
el s 7 8 | 9 10
il Monparametrics

arl Vad | Va8 Varll

- B2 istribution Fitting
|2 advanced Linearfoninear Models 1

L
K Multivariste Exploratory Techniques  »

Industrial Statistics & Six Sigma =1 o

Wk Power Analysis (& process Analysis

T3 Data-Mining + B Experimental Design (DOE)

[ statistics of Block Data » B9 six sigma (DMAIC) Sharkcuks
#3 STATISTICA Visual Basic

%l Probability Calculator ’

Sekil 2. Kontrol karti ¢izimi butonunun se¢imi.
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Sekil 3’ de goriildiigi gibi ¢izilecek grafik tiirii se¢imi yapilir (X-bar&R Chart
for variables), diger islemler sirasiyla yapilip grafikler elde edilir (Sekil 4, 5).

&= Open a chart specification file

== |

Quick Variables | Atiibutes | Reahtime |

= SixGraph with »-bar & R chart
£ Siiraph vith ¥bar & § chart
224 Siniraph with X & MR chant
E53 3 bar & R chart for variables
E3 i bar & 5 chart for variables
MA ¥-bar & R chart for variables
EZIMa bar &5 chart for variables
EWMA Xbar &R chart for variables
EwMA Xbar &5 chart for variables
% Individuals & moving range

CuSum chart for individuals

IE] Pareto chart andlysis

Cancel
& Options

Far ralzted qualty
control procedures
(non-normal process
capability indices,
sampling planz, R & R,
DOE), also refer to
Process fnahysis and
Experimental Design.

E Open Data

A 2

ST I & ﬂ|

Sekil 3. Cizilecek grafik tiiriiniin se¢imi.

Defining Variables for X-bar and R Chart: Spreadsheet1

Quick 1 Labels, Causes, Actionsi

E “ariables

Measurements [obeervations)  none E Options v
Sample identifiers [code numbers):  none
Pait identifiers (code numbers):.  none
v Constant sample size: 5 @
[~ Constant number of samples per part 2

Minimum number of observations per sample: |2 @

7113

Cancel

SELECT
ohsts &

| & u

Sekil 4. Degiskenlerin belirlenmesi.

Select vars with measurements, var. with sample idents, var. with pa..

Spread |

Zoom I Spread | Zoom ‘

1 ar!
2V a2
Hard
4-ard
5-Varh
Ealb
TVar?
S ard
Va3
104ar0

oK
Cancel

Spread ‘ Zaom |

Measurements: Sample idents (opt ):

Part idents [opt.):

i 2

1

Sekil 5. Degiskenlerin segimi.
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3. BULGULAR

Istatistiksel kalite kontrol grafikleri kalite kontrol ve istatistik yontemlerin
birlestirilmesi ile meydana gelmistir. Istatistiksel verilerin toplanmasi, analizi
sunulmasi ve yorumlanmasi ile ilgili ilkeleri ve yontemleri igeren ve bu iglemlerin
sonuglarini olasilik ilkelerine gore objektif bir sekilde degerlendirilir. Tiiketici istek
ve gereksinimlerini en ekonomik sekilde karsilamak ve bir igletme i¢indeki ¢esitli
birimleri olabildigince en yliksek kaliteyi olusturma ve siirdiirme ¢abalarini
birlestiren bir sitemdir.

Kontrol grafikleri 6l¢me, gdzlem veya deney yolu ile elde edilen verilerin grafik
olarak temsil edilmesidir. Istatistiksel kalite kontrol grafikleri Sekil 1°de
gosterildigi gibi olusturulur.

Yatay ve dikey eksen, yatay eksen 6lgme sirasina gore numune numarasini veya
zamani, dikey eksen iiriiniin kontrol edilen 6zelligini gosterir.

Noktalar, oOlgiilen degerleri temsil ederler. Zamana gore kontroliin nasil
gelistigini daha iyi goriintiilemek i¢in, bu noktalar ¢izgi pargalar1 ile baglanir.

Merkez ¢izgisi kontrol edilen iiriiniin 6zelliginin ortalamasim temsil eder (Sekil
6). Ust ve alt kontrol limitleri kontrol edilen iiriin 6zelliginin durumlarini gésterir.
Noktalar bu ¢izgiler arasinda oldugu siirece, prosesin kontrol altinda oldugu ve
higbir 6nlem alinmasina gerek olmadigi anlamina gelir. Ancak bir veya daha ¢ok
nokta kontrol limitleri disinda oldugu, prosesin kontrol digma ¢iktig1 ve durumu
diizeltmek icin Onlemlerin alinmasma gerek oldugu anlamima gelir. Bununla
beraber tiim noktalar kontrol limitleri arasinda bulundugu durumda dahi eger
bunlar sistematik veya genelde rasgele olmayan bir sekilde yerlesmisse, yine
proses kontrol digidir. Prosesin kontrol altinda olmasi igin, tiim noktalar limit
cizgileri arasinda bulunmasi ve rasgele bir yerlesme gostermesi gerekir.

Pratikte X (ortalama), R (aralik), s (standart sapma) gibi kontrol grafikleri
kullanilmaktadir. X grafigi prosesin ortalamasini, R ve s grafikleri prosesin
dagilimmi kontrol etmek igin kullanilir. Dolayisiyla bu grafikler ¢ift tam X-R

grafikleri veya X-s grafikleri seklinde kullanilmalidir. En ¢ok kullamlani ise X ve
R grafikleridir (Ozdamar, 2006).

/\/\ Ust Kontrol Limiti

Merkez Cizgisi

Alt Kontrol Limiti

Sekil 6. Istatistiksel kalite kontrol grafiginin yapis1 (Montgomery, 1991).
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Bu c¢alismada, kalite kontroliinde istatistiksel kalite kontrol grafiklerini
kullanmayan yonga levha iireten bir orman endiistri isletmesinde, bu grafikler
kullanilarak tiretimin kontrol altinda olup olmadig1 incelenmistir.

[k asamada, kontrol i¢in segilen {iriin 6zelligi, iiriinii temsil eden, ilk bakista
dikkati ¢eken ve calismasimi etkileyen Ozellik olmalidir. Bu 6zellikte yonga
levhanin  yogunluk ozelligi olarak belirlenmistir. Kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda 6nemli bir kademe numune boyutlarinin yani numunede yer
alacak bireylerin sayisidir. Istatistik incelemelere gore boyutlar1 dort olan
numunelerin ortalamalari, alindiklart kiime normal dagilim goéstermezse dahi
normal bir dagilim gosterirler. Bu sebeple c¢aligmamizda MIL-STD 414
standartlarina dayanarak numune boyutu bes olarak ele alinmustir. Istatistiksel
kalite kontrol grafiklerinin olusturulmasinda temel fikir, rasyonel alt gruplar
kavramuidir, buda numune iginde bireylerin se¢imi ile ilgili bir konudur bireylerin
secimi ¢aligmamizda ayni- zaman yontemi ile gergeklestirilmistir.

Ayn1 — zaman yOntemi proses ortalamalarini ¢ok daha hassas dlgmekle beraber,
numune elemanlar1 ayn1 anda veya ¢ok dar bir zamanda alindig1 icin degerler
birbirine ¢ok yakin olacak, degisimler hemen hemen rasgele nedenlere dayanacak
ve dolayisiyla rasyonel alt grup olusturma ilkesini daha iyi yerine getirecektir.
Ayrica belirlenen nedenlere bagli degismeler i¢in bir zaman referansi olacaktir. Bu
nedenle bu yontem pratikte daha cok kullanilmaktadir (Akkurt, 2002). Uriiniin
kontrol edilecek Ozelligi, numune boyutu, numune alma sikligi, numunelerin
olusturma sekli tayin edildikten sonra son olarak veri toplama iglemine gecilmistir
ve bu degerler veri toplama fislerine islenmistir.

e Numune sirasi (numarasi) ve numune iginde parca sirasi (numarasi).
Yerlesme bakimindan numune siralar1 dikey ve parga siralar1 yatay veya
tersi yani numune siralari yatay ve parga siralari dikey olabilir.

e Numune boyutu 4, 5 veya en ¢ok 6 alinir. Numune boyutu biiyiikligii
maliyet agisindan 6nem arz etmektedir.

e Numune sayis1 genelde en az 20 ile 25 olmalidir. Verilerin giivenirligi
bakimindan 25 numune sayis1 alinmas1 gerekmektedir.

Kontrol grafiklerinin en 6nemli 6zelligi kontrol edilen prosesin kontrol altinda
olup olmadigm gostermeleridir. Bu durum kontrol grafiklerinde bulunan
degerlerin rasgele (sansa) veya sistematik (belirli nedene) nedenlere bagl
olmalarindan kaynaklanir. Bir kontrol grafiginde yalnizca rasgele degerler
bulunursa, proses kontrol altindadir diger bir deyisle kararlidir. Rasgele degerlerin
disinda sistematik, olan degerler de bulunursa proses kontrol disindadir diger bir
ifade ile kararsizdir.

Bu calismada, istatistiksel kalite kontrol grafikleri uygulandiginda asagida
goriilen kontrol grafikleri elde edilmistir.

X grafigi degerlerin merkezleme durumunu, R grafigi degerlerin dagilim
durumunu (araligini) gosterir. Bu nedenle grafikler X — R seklinde ¢ift olarak
olusturulmalidir. X grafigi esasen donanim durumunu gosterir. R grafigi operator,
malzeme gibi faktorlerin durumunu yansitir. X grafiginde ve R grafiginde tiim
degerler kontrol limitleri iginde bulundugu durumda, iiriin merkezlesmis ve diizgiin
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sayilir. Proses karali olup kontrol altindadir. X grafiginde numune ortalamalar1
kontrol altinda ancak R grafiginde numune araliklar1 kontrol diginda oldugu
durumda iiriin yine merkezlesmis fakat dagilim ¢ok genistir ve proses kararsiz olup
kontrol disidir. X grafiginin kontrol limitleri R degerine gore hesaplandigr igin, ilk
once R grafiginin ¢izilmesi gerekir. X grafiginde numune ortalamalar1 kontrol
limitleri disinda, ancak R grafiginde numune araliklari kontrol limitleri iginde
oldugu durumda, itretimin dagilimi diizgiin olmakla beraber saga sola kaymis
durumda olur ve proses kararsiz olup kontrol disidir. X grafiginde numune
ortalamalar1 ve R numune ardaliklar1 numune disinda oldugu durumda proses kem
ortalamaya gore kaymis, hem de ¢ok genis dagilim gostermektedir. Bu durumda
proses kararsiz olup kontrol digidir.

Bu agiklamalar 1s1¢inda ¢alismamizin birinci aymnda yonga levhanin yogunlugu
ile ilgili elde edilen Ol¢iimler sonunda olusturulan istatistiksel kalite kontrol
grafiklerinden R grafigine bakildiginda Sekil 7 bir nokta iist kontrol limiti
disindadir ve X grafiginde ise bir nokta iist kontrol limiti disinda {i¢ nokta ise alt
kontrol limiti disindadir. X grafiginde iki ayr1 evren goriilmektedir, bunun nedeni
malzeme kalitesinde biiyiik degisikliklerdir. R grafiginin bu sekilde olugmasinin
sebebi farkli operator ve farkli malzemelerdir. Proses kararsiz ve kontrol disidir.
Ikinci ay X — R grafigi incelendiginde (Sekil 8). X grafiginde bir nokta {ist
kontrol limiti disindadir. R grafiginde ise rastgele sebeplere dayanmayan bir
dagilim s6z konusudur, bu sebeple proses kontrol disindadir. Ugiincii aydaki grafik
incelendiginde (Sekil 9) sigramali bir degisim goriilmekte ve X grafiginde {i¢ nokta
iist kontrol limiti 2 nokta alt kontrol limiti disinda olmak iizere toplam 5 nokta
bulunmaktadir, dagilim diizgiindiir. Fakat proses kararsizdir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Statisca 0.6 istatistik programyla Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da goriildigii gibi
istatistiksel kalite kontrol grafikleri X-R seklinde ¢ift grafik olarak elde edilmistir.
Grafik ¢iftlerindeki ilk grafik X grafigini ikinci grafik ise R grafigini
gdstermektedir. Oncelikle bu tiir grafikleri yorumlarken ilk olarak R grafigine
bakilmaktadir eger iist ve alt limit siirlar1 disinda noktalar varsa, X grafigne
bakilmasia gerek yoktur ve siire¢ kontrol disidir denilmektedir. Siirecin kontrol
disinda olmasi kétii bir durum degildir sadece siirecte bir sorun oldugunu ve 6nlem
alimmasinin gerektigini gosterir. Bu calismada 1. ve 2. ay grafiklerine bakildiginda
1. ay R grafiginde disariya bir tasma oldugu goriillir ve siirecte sorun oldugunu
gostermektedir. 2. ay kontrol grafiklerinde ise R grafiginde alt ve {ist sinirin digina
tasma olmamasina ragmen siire¢ kontrol altindadir denilemez c¢iinkii, degerler
arasinda rastgele bir dagilim gézlenmemektedir ve R grafignde degerle ortalamaya
yakin olmasi gerekirken bu durum goézlenmemektedir. 3. ay grafiginde ise R
grafiginde sorun gériinmemesine ragmen rastgele bir dagilim yoktur.
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614,55

68,4749

32622

10,0000

663,85

633,26

602,66

1217

53,048

...................................................................... - 0,0000

Sekil 8. ikinci ay)? — R yogunluk istatistiksel kalite kontrol grafigi.
89



SDU ORMAN FAKULTESIi DERGISI

BEO,ST

§38,23

615,49

83,351

38,418

0,0000

Sekil 9. Ugiincii ay X-R yogunluk istatistiksel kalite kontrol grafigi.

Elde edilen X grafiklerindeki noktalarin digsariya tagsmasinin sebebi fabrikada
yonga levha yapiminda kullamilan malzemenin Kkalitesindeki  biiyiik
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. R grafigindeki alt ve {ist limit disina
tagmalarin sebebi ise, farkli operatorler ve malzemeden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeplerin yaninda diger onemli sebep ise fabrikadaki iiretim teknolojisinin ¢ok
eski olmasidir.

Bu sebeplere dayanarak bu g¢alismaya konu olan yonga levha fabrikasinda
iiretim siireci kontrol altindadir denilemez ve grafiklere bakilarak aksayan
durumlarin 6nleminin alinmas1 gerekmektedir ve {iretim teknolojisinin yenilenmesi
gerekmektedir.

KAYNAKLAR
Akkurt, M., 2002. Kalite Kontrol Excel Destekli. Birsen Yayin Evi, Yaym No: 0029, 73 s.

Berkel, A., 1953. Deselerden Faydalanma Imkanlaridan Talas Levhalar1 imali. U Orman Fakiiltesi
Dergisi, Say1: 1-2.

Bozkurt, ve Goker, 1985. Yonga Levha Endiistrisi. IUU Orman Fakiiltesi, Yaymn No:3311.

Ercan, M., 1997. Bilimsel Arastirmalarda Istatistik. Orman Bakanhigi Arastirma Enstitiisii Yayinlari,
Yayin No:6, Ankara, 42 s.

Gitlow, H., 1989. Tools and Methods for the Improvement of Quality. Irwinwood, USA.

Kalipsiz, A., 1994, Istatistik Yontemler. IU Orman Fakiiltesi Yaynlari, Yaym No: 147, Istanbul, 314-
315 s.

Kasa, H., 1982. Kalite Kontrolunun Anlami ve Kalite Kontrolunda 1statistigin Onemi. K.T.U Orman
Fakiiltesi Dergisi, Cilt 5, Say1 1, Trabzon, 153-163 s.

90



ORMAN URUNLERI ENDUSTR]§]NDE i$TATiS_TiKSEL KALITE KONTROL: YONGA LEVHA
URETIMINDE BIR CALISMA

Montgomery, D.C., 1991. Introduction to Statistical Quality Control. 2nd. Edition, John and Sons,
365-396 s.

Ozdamar, 1.H., 2006. Bulanik 1stat"istiksel Kalite Kontrolii ve Bir Orman Endiistrisi Isletmesinde
Uygulama. Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal bilimler Enstitiisii, (Yaymlanmamis Doktora
Tezi), Isparta, 65 s.

Wheeler, D.J., 1992. Understanding Statistical Process Control. 2" Edition, SPC Pres Inc., Knoxville.

91



