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Öz 
 
İşletmeler, rekabet ortamında ürettikleri ürünün devamlı talep edilmesini isterler. Üretilen ürünün devamlı 
talep görmesindeki en önemli unsurlardan biri de kaliteli ürün olmasıdır. İstenilen kalitede ürün olması 
için de üretim süreci boyunca kalite kontrol olmasıdır. Kalite kontrol’ün temel amacı, üretim kusurlarının 
belirlenip önlenmesi ve standart mal üretilmesidir. Endüstride kalite kontrol önemli olduğu gibi doğaltaş 
üretimlerinde de kalite kontrol önemli olmaktadır. Özellikle doğaltaş fabrikalarında üretilen fayansların 
ölçülebilir karakteristikleri olan kalınlıkları, eni, boyu, gönyesi ve yüzey özelliği müşterinin ilk etap da 
dikkat ettiği kısımdır. Ölçülemeyen fakat kalite açısından önemli olan fayans özellikleri ise, köşe kırığı, 
yüzey dolgu boşlukları ve kenar işleme özelliklerinden kaynaklanan kusurlardır. Mermer işleme tesisinde, 
her operasyonda üretilen yarı mamulden sonra ölçü kontrolünün, damar-çatlak-kırık ve renk homojenliği 
kontrolünün, bir sonraki işlemden önce yapılması gerekmektedir. Mermer sektöründe müşteriye sunulan 
nihai ürünlerin kalite standartlarının oluşturulması ve kalitedeki sürekliliğin sağlanması önemlidir. 
Mermer fabrikalarında levha ve fayanslara belirli aşamalarda kalite kontrol çalışmaları yapılmalıdır. Bu 
çalışmada Isparta’da bulunan bir mermer fabrikasının fayans üretim hattından örnek olarak alınan 
30,5x30,5x1,25 cm boyutlarındaki bej mermer fayanslar, genel olarak taşın kalite karakteristiğini ortaya 
koyan, aynı üretim hattından çıkan mermerlerdir. Alınan örneklerin en, boy, kalınlık, gönye ve yüzey 
parlaklığı gibi ölçülebilir karakteristikleri ölçüldükten sonra, elde edilen verilere Shewhart kontrol 
grafikleri uygulanmıştır. X-S kontrol grafikleri sonucunda üretimde bazı sapmaların olduğu 
gözlemlenmiştir. Müşteri memnuniyeti açısından önemli olan mermer sektöründe, kalite kontrolde 
yaşanan bu sapmalar göz önünde bulundurarak nedenleri araştırılmalı, müşteri memnuniyeti maksimum 
düzeye getirilmelidir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kalite kontrol, Mermer fayans üretimi, Shewhart kontrol grafikleri 
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Quality Control Application on Tile Production Line in Natural Stone Factory 
 

Abstract 
 
Enterprises request the product they produce in a competitive environment to be constantly demanded. 
One of the most important factors in the continuous demand for the produced product is that it is a quality 
product. It is the quality control throughout the production process in order to have the desired quality 
product. The main purpose of Quality Control is to identify and prevent production defects and to produce 
standard goods. Quality control is important in the industry, as well as in natural stone production. 
Especially the measurable characteristics of the tiles produced in natural stone factories, such as 
thickness, width, length, square and surface properties, are the first thing that the customer pays attention 
to. The tile features that cannot be measured but important in terms of quality are corner cracks, surface 
filling gaps and defects caused by edge processing features. In the marble processing factory, after the 
semi-finished product produced in each operation, measurement control, vein-crack-fracture and color 
homogeneity control should be performed before the next operation. It is important in terms of 
establishing the quality standards of the final products offered to the customer in the marble sector and 
ensuring the continuity in quality. Quality control studies should be carried out at certain stages in slabs 
and tiles in marble factories. In this study,beige marble tiles of 30,5x30,5x1,25 cm sizes taken as an 
example from the tile production line of a marble factory in Isparta are marbles coming out of the same 
production line, which shows the quality characteristic of stone in general. After measuring the 
measurable characteristics of the samples taken such as width, height, thickness, miter and surface 
brightness, Shewhart control graphs were applied to these obtained data. As a result of X-S control 
graphs, some deviations in production have been observed. In the marble sector, which is important in 
terms of customer satisfaction, the reasons should be investigated taking into account these deviations in 
quality control, customer satisfaction should be brought to the maximum level. 
 
Keywords: Quality control, Marble tile production, Shewhart control graphic 
 
 
1. GİRİŞ 
 
İşletmeler, ürettikleri ürünün devamlı talep 
edilerek rekabet halinde oldukları diğer 
işletmelerden daha üstün olmalarını isterler. 
Günümüzde, işletmelerin çalışma koşulları önceki 
dönemlere göre çok daha komplikedir. Personel 
yönünden, nitelikli eleman çalıştırma zorunluluğu 
doğmuştur. Üretimde kullandığı hammadde ya da 
yarı mamullerde daha titiz bir seçim yapmak 
durumundadır. Bu yüzden işletmelerin kalite ve 
kalite kontrol üzerine sürekli iyileştirmeler 
yapmaları gerekmektedir [1]. 
 
Kalite göreceli bir kavram olduğu için çeşitli 
şekillerde tanımlamalar mevcuttur. Kalite, bir 
ürünün istenilen özellikte olmasını sağlayan bir 
araçtır. Kalite, müşteri isteğini sağlama, maliyeti 

düşürme ve üretim performansını iyileştirmeyi 
sağlayan stratejik bir araçtır [2].  
 
Kalite kontrol, istenilen kalitede ürün elde 
edilmesinin yanında üretimin işlem boyunca 
kontrol altında tutulması amacıyla tüm 
işletmelerde uygulanmaktadır. Süreç kontrolü 
sırasında, üretim boyunca kalite standartlarından 
çıkmaya neden olan faktörler önceden belirlenerek 
düzeltmeler yapılır. Böylece, üretim süreci 
boyunca kusurlu üretim yapılmasının önüne 
geçilmiş olunur [3]. 
 
Kalite kavramı ürünün ölçülebilir veya ölçülemez 
özelliklerine göre değişir. Doğal taş sektöründe 
üretilen fayansların ölçülebilir özellikleri; kalınlığı, 
eni, boyu, gönyesi ve yüzey özelliğidir. 
Ölçülemeyen özellikleri ise, ebatlı malzemenin, 
köşe kırığı, yüzey dolgu boşlukları ve kenar işleme 
özelliklerinden kaynaklanan kusurlarıdır. Bir 
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üretim hattından çıkan nihai ürünler, aynı 
karakteristiği göstermeyebilir. 
 
Kalite karakteristiği, süreç içinde bazı nedenlerden 
dolayı değişkenlik gösterebilir. Bu değişiklikler 
sistematik veya rassal olabilir. Rassal 
değişkenlikler kabul edilebilir sınırlar içinde 
kaldığı sürece bir sorun yaratmaz. Ancak 
sistematik nedenlerden dolayı oluşan değişiklikler 
kaliteyi kontrol etmekte kullanılmaktadır. Satışa 
sunulan mermerlerin boyutları, cilasındaki kalite, 
gönye ve pahlamanın düzgünlüğü, renk/desen 
homojenliği, fiziksel kusur içermeyecek şekilde 
sınıflandırılması önemlidir [4,5]. 
 
Kontrol grafikleri endüstride sıklıkla uygulanan bir 
yöntemdir. Başta doğaltaş sektöründe olmak üzere 
madencilikte de karşılaşılan İstatiksel Proses 
Kontrolü ile son 20 yılda yapılan çalışmalardan 
bazıları belirtilmiştir.  
 
Büyüksağış ve Bozkurt (2001), doğaltaş 
endüstrisinde kalite kontrolün ve 
standardizasyonun önemini vurgulamış, 
işletmelerde dikkat edilmesi gereken konuları ele 
alarak açıklamışlardır [6]. Saraç ve Özdemir 
(2003), yaptıkları çalışmada mermer fayans 
boyutlarının kontrol altında olup olmadığının 
sağlanması ve müşteri memnuniyetinin 
değerlendirmesi amacıyla çalışma yapmışlardır 
[5]. Polat, 2008 yılında yaptığı çalışmada bir 
mermer fabrikasında üretilen levha ve plakaların 
kalınlık, en-boy, ve gönye değerlerini inceleyerek 
TSE-EN standartlarına uygunluğunu tespit etmiştir 
[4]. Ankara ve Yerel (2008), bloklardan dairesel 
testereli makinalarla kesilen levhaların kalınlık 
ölçümlerini benzerlikleri ve farklılıkları R kontrol 
grafikleri ile belirlemişlerdir [7]. Sarıışık ve 
arkadaşları (2010), mermer makinalarından 
üretilen doğaltaş ürünlerinin kalınlık, ebat ve 
gönye karakteristiklerini istatistiksel olarak kalite 
kontrollerini yaparak standartlara uygunluğunu 
araştırmışlardır [8]. Çetintaş ve Nazlı (2018), 
Afyonkarahisar’daki doğaltaş fabrikasında iki 
farklı mermer örneklerinin hedeflenen kalınlık ve 
parlaklık değişimlerini Shewhart kontrol grafikleri 
ile incelemiş ve analiz etmişlerdir [9]. Dağlı, 2019 
yılında hazırladığı yüksek lisans çalışmasında 

mermer işleme tesislerinin seleksiyon bölümünde 
kalınlık ve parlaklık değişimlerini inceleyerek 
Shewhart CUSUM (Cumulative Sum -Birikimli 
Toplam Kontrol Grafikleri) ve EWMA 
(Exponentially Weighted Moving Average-Üstel 
Ağırlıklı Hareketli Ortalama Kontrol Grafikleri) 
yöntemleri ile kontrol grafikleri hazırlayarak analiz 
etmiştir [3].  
 
Doğaltaş sektörü dışında madencilikte son 15 yılda 
yapılan diğer çalışmalardan bazıları ise şu 
şekildedir: Aykul ve arkadaşları (2005), Garp 
Linyit İşletmeleri Tunçbilek Kömür Santralinin 
süreç yeterliliğini incelemişlerdir [10]. Elevli 
(2006) tarafından yapılan bir araştırmada 
Tunçbilek Termik Santrali’ndeki kömür 
karakteristiklerini tespit etmek için kontrol 
grafikleri oluşturulmuştur. Burada amaç, kömürde 
meydana gelen değişiklikleri belirleyerek 
minimize etmektir [11].  Elevli ve Behdioğlu 
(2006), Seyitömer Termik Santrali’nde üretilen 
kömürlerin kalitesinin değişkenliğini 
incelemişlerdir. Burada, kömür kalitesi için 
ölçülen kalorifik değerlerin istatistiksel olarak 
kontrol altında olup olmadığı X ve R kontrol 
grafikleri ile belirlenmiştir [12]. Elevli ve 
arkadaşları (2009), kolemanit konsantrelerindeki 
süreç kararlılığını belirleyebilmek için iki farklı 
kontrol grafikleri kullanmışlardır [13]. Arslan ve 
Bayat, 2012 yılında Çukurova’ daki briketleme 
fabrikasında yaptıkları çalışmada briket örneklerini 
alarak X-R kontrol grafiklerini çizmişlerdir [14]. 
Arslan (2017) bakır konsantre tesislerinde kontrol 
grafikleri oluşturarak üretim sürecinin yeterliliğini 
araştırmak amacıyla proses yeterlik analizi yapmış 
ve elde edilen değerlere göre prosesin ihtiyaçları 
karşıladığını tespit etmiştir [15]. Arslan (2019), Eti 
Alüminyum A.Ş. tesisinde alüminyum üretimini 
toplam renk farkı parametresi verilerini kullanarak 
bulanık mantık istatistiksel kalite kontrol 
uygulaması yaparak kontrol etmiştir [16]. 
 
2. YÖNTEM 
 
Mermer ve Doğaltaş sektöründe nihai ürünün 
kalitesi satış fiyatını etkilemektedir.  Üretilen 
fayans ve plakaların fiziksel özelliklerinin yanısıra 
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(boy, renk ve desen), yapısal kusurları ve yüzey 
parlaklıkları mermer işleme tesislerinde dikkatli 
bir biçimde kalite kontrolden geçerek müşteriye 
sunulmaktadır. 
 
Doğaltaş fabrikalarında kalite, üretilen ürünler ve 
üretim süreci olarak iki gruba ayrılabilir. Üretilen 
ürünler ile ilgili kısım, taşın jeolojik, mineralojik 
ve petrografik özellikleri, fiziksel ve mekanik 
özellikleri renk ve dokusu olarak gruplandırılabilir. 
Üretim süreci ile ilgili faktörler ise en, boy, 
kalınlık ve yüzey özellikleri olarak 
gruplandırılabilir. Mermerin kalitesine etki eden 
unsurlardan, yapısal özelliklerinden kaynaklanan 
sorunlar üretim aşaması içerisinde dolgu ve 
sağlamlaştırma gibi mücadeleler ile giderilebilir. 
Ancak renk, doku, petrografik özellikler gibi 
unsurlar değiştirilemez. Boyutları uygun olmayan 
ürünler doğrudan başka kullanım alanı için ayrılır. 
Yüzey parlaklığı için istenen hedefe ulaşmayan 
ürünlere iyileştirme işlemleri yapılmaktadır, fakat 
yapılan ekstra bir işlem ek maliyete neden olduğu 
için istenmeyen bir durumdur. Bu yüzden 
kontrollerin belirli zaman aralıkları ile yapılması 
ve üretim sırasında oluşan sapmaları anında 
belirleyerek nedenlerinin ortadan kaldırılması 
gerekir [7]. 
 
Bu çalışmada Isparta’da bulunan bir mermer 
fabrikasının fayans üretim hattından örnek olarak 
alınan 30,5x30,5x1,25 cm boyutlarındaki bej 
mermerlerin ölçülebilir özellikleri incelenmiştir. 
Alınan örnekler genel olarak taşın kalite 
karakteristiğini ortaya koyan, aynı üretim hattından 
çıkan mermerlerdir. Burada örneklerin en, boy, 
kalınlık, gönye ve yüzey parlaklığı geleneksel 
Shewhart kontrol grafikleri ile incelenmiştir. 
Yapılan bu çalışmada anakütle varyansı ve 
ortalaması bilinmediği varsayılarak örnekler 
rastgele seçilmiştir. 
 
3. SHEWHART X-R VE X-S 

KONTROL GRAFİKLERİ 
 
İstatistiksel Proses Kontrolü (İPK), üretim 
hattından alınan ürünlerin istenen özelliklere uyup 
uymadığını belirlemek ve kontrol etmek için 

istatiksel teknikleri kullanan bir sistemdir. Bu 
sistem, sadece ürünlerin kontrol edilmesini değil, 
aynı zamanda prosesin sürekli olarak kontrol 
edilmesini ve gerektiği takdirde geliştirilerek 
iyileşmesini sağlamaktadır. Üretilen ürünlerin 
kalite düzeylerinin araştırılması ve varsa kalite 
değişiminin belirlenmesi için istatistiksel kalite 
kontrol tekniklerinden yararlanılmaktadır. Bu 
amaçla, üretim prosesinden gelen ürünlerin 
tamamını muayene etmek yerine, belirli zaman 
aralıklarında prosesi yeterince temsil edebilecek 
nitelikte örneklemler çekilmekte ve bunlardan 
gelen sonuçlar değerlendirilerek, proses hakkında 
tahminde bulunulmaktadır. İPK, ürün kalitesini 
kontrol etmede, Shewhart’ın üretim prosesinde 
istatistiksel kavramları uygulayarak kontrol 
şemalarını tanıtmasından dolayı büyük rol 
oynamaktadır [17]. 
 
Üretim sırasında belirli zaman aralıkları ile alınan 
örneklerden elde edilen ölçümlerin ölçülebilen 
özelliklerinin değişimlerini gösteren grafiğe 
kontrol grafiği denir. Kontrol grafiklerinde alt 
kontrol sınırı (AKS), üst kontrol sınırı (ÜKS) ve 
orta değer (OÇ) çizgisi bulunmaktadır [16]. 
 
Shewhart’ın kontrol grafikleri, üretim sürecinde 
karşılaşılan problemlere ne zaman müdahale 
edilmesi gerektiğini belirleyen, işlem sürecini 
kontrol altına alabilen bir yöntemdir. Shewhart’a 
göre ürünlerin üretimi sırasında belirli sınırlar 
vardır ve bu sınırlar aşıldığı takdirde sürece 
müdahale edilmesi gerekmektedir. Shewhart kalite 
kontrol grafikleri istatistikte kalite kontrolün 
önemli araçlarından biridir. Bu grafikler süreçlerin 
hassasiyetini ölçmek için fayda sağlamaktadır [3]. 
 
Shewhart kontrol grafiği ile örnek ortalamasının 
dağılımı, standart sapma ve değişim aralığına ait 
dağılımlar takip edilir. Ortalama (x̄) kontrol 
grafikleri; örnek ortalamalarının istenilen 
ortalamaya/genel ortalamaya göre nasıl 
karşılaştırılacağını gösterir. Değişim aralığı (R) 
kontrol grafikleri; örnek içindeki bireysel 
gözlemlerin farklılığını belirler. Standart sapma (S) 
kontrol grafikleri; örnek standart sapmalarının 
ortalamaları ile ilişkili olduğu ortalama ve standart 



Merve KARAABAT VAROL, M. Saim SARAÇ  

Ç.Ü. Müh. Fak. Dergisi, 37(3), Eylül 2022  721 

sapma alt grup dağılımlarının değişimini belirler. 
Shewhart kontrol grafikleri içerisinde (x̄)-(R) ve 
(x̄)-(S) kontrol grafikleri daha sık kullanılmaktadır 
[3]. 
 
3.1. Ölçülebilir Karakteristikler için Kalite 

Kontrolü 
 
Ürünlerin ölçülebilir karakteristikleri temel 
alınarak yapılan kalite kontrolünde üç çeşit kontrol 
grafiği kullanılabilir. 
 

• Değişim aralığı ( R ) 
• Standart sapma (S) 
• Ortalama (𝑋) 

 
3.1.1. Değişim Aralığı Kontrol Grafikleri 
 
Kalite özelliklerinde kullanılan, ölçülebilir olarak 
ifade edilebilir değişkenlerde kullanılan kontrol 
grafiği X-R kontrol grafikleridir. X kontrol 
grafiğinin kontrol sınırları, R kontrol grafiğinin 
merkez çizgisi kullanılarak oluşturulmaktadır. 
 
Örneklem değerlerinin en büyük ve en küçük 
değerleri arasındaki farka “Değişim Aralığı” denir. 
Bu parametreyi kullanan kontrol grafikleri ne 
“Değişim Aralığı kontrol grafiği” veya “ R kontrol 
grafiği” denir (Eşitlik 1-3).  
 
ÜKSR=D4xR� (1) 
 
OÇR= R� (2) 
 
𝐴𝐾𝑆𝑅 =  𝐷3𝑥𝑅� (3) 
 
3.1.2. Standart Sapma Kontrol Grafikleri 
 
Üretim sürecinin ortalamasını ve süreç 
değişkenliğini kontrol altında olup olmadığını 
belirleyen kontrol grafikleri X-S kontrol 
grafikleridir. X kontrol grafiği ortalamadan, S 
kontrol grafiği ise işletmedeki niceliksel verilerin, 
işletme ölçüm ortalamasına göre sapmalarını 
gösterir. Örneklem hacminin 10’dan fazla olması 
durumunda X-S kontrol grafikleri, örneklem 
hacminin bu değerden az olması halinde ise X-R 
kontrol grafikleri tercih edilmektedir. 

Bu tip kontrol grafiklerinde standart sapması (σ) 
bilinmeyen bir ana kütleden, her biri n birimden 
oluşan k adet örnek alınarak standart sapmaları 
hesaplandıktan sonra, bu standart sapmaların 
ortalaması (𝑆̅) belirlenir (Eşitlik 4-6).  
 
ÜKSS=B4xS� (4) 
 
OÇ= S� (5) 
 
AKSS= B3xS� (6) 
 
3.1.3. Ortalama Kontrol Grafikleri 
 
Ortalama kalite düzeyinin kontrolü için geliştirilen 
grafiklerdir. Ana kütleden her biri n birimden 
oluşan k adet örnek alınır ve her birinin ortalaması 
(𝑋𝑖) hesaplanır. Bu ortalama değerlerin de kendi 
arasındaki genel ortalaması belirlenir (Eşitlik 7). 
 

X�= ∑ Xi���
k
i=1

k
 (7) 

 
Bu genel ortalama aynı zamanda ana kütle 
ortalamasının bir tahminidir. Ortalamalar 
dağılımının standart sapması ise (Eşitlik 8); 
 
σX�= σ

√n
 (8) 

 
eşitliğinden hesaplanır. Burada σ ana kütle standart 
sapması olup, değerinin bilinmediği ve n≥30 
olduğu durumlarda örnek kütlenin standart 
sapması, ana kütleninkine eşit kabul edilebilir. Bu 
tip kontrol grafiklerinin kullanımında, her bir 
örneklemede bulunacak örnek birim sayısının n≥4 
olması tercih edilir. Örnek birim sayısının n>10 
olması halinde ise standart sapma kontrol grafikleri 
kullanılır.  
 
Burada 𝑅� değişim aralıklarının ortalamasını ve 𝑆̅ 
standart sapmaların ortalamasını vermektedir. D3 
ve D4 ile B3 ve B4 ise alt grup örnek büyüklüğüne 
bağlı katsayılardır. Ek 1’de 𝑋� , R ve S grafikleri 
için kontrol sınırları belirleme katsayıları 
verilmektedir. Buradan n birim sayısına göre ÜKS 
ve AKS değerlerini belirlemek için gerekli olan 
katsayılar farklı örnek büyüklükleri için literatürde 
tablolar halinde belirtilmektedir.  
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X, R ve S grafiklerinin en önemli farkı yayılım 
grafiklerinden kaynaklanır. Alt grupların 
büyüklüklerine göre hangi değişkenlik 
istatistiğinin daha etkili olacağı temel alınarak 
grafik seçilir. Alt grupların büyüklüğü, n, 10’dan 
büyükse veya alt grupların büyüklükleri değişken 
ise X ve R kontrol grafikleri yerine X ve S kontrol 
grafiklerinin kullanılması tercih edilir [19]. Çizelge 
1’de Kontrol Grafikleri Sınırlarının özeti 
görülmektedir.  
 
Çizelge 1. Kontrol grafikleri sınırları [12] 
Grafik 
türü 

Merkez 
hattı 

Alt kontrol 
sınırı (AKS) 

Üst kontrol 
sınırı (ÜKS) 

Ortalama 𝑋� 𝑋� − 𝐴2𝑅� 𝑋� + 𝐴2𝑅� 
Değişim 
aralığı 𝑅� 𝐷3𝑅� 𝐷4𝑅� 

Standart 
sapma 𝑆̅ 𝐵3𝑆̅ 𝐵4𝑆̅ 

 
4.  MERMER FABRİKASINDAKİ 

KALİTE KONTROL SONUCU 
ELDE EDİLEN BULGULAR 

 
Mermer işleme tesisinde, her operasyonda üretilen 
yarı mamulden sonra ölçü kontrolünün, damar-
çatlak-kırık ve renk homojenliği kontrolünün, bir 
sonraki işlemden önce yapılması gerekmektedir 
[1].  
 
Mermer üretiminde tüketicinin kalite beklentileri; 
 
1. Malzeme seçimi 
2. Malzemenin rengi ve dokusu 
3. Malzeme kalitesi ve ebatlama hassasiyetleri 
4. Zaman faktörü 
5. Ambalaj kalitesi 
 
Bu amaçla üretim hattından rasgele alınan 16 adet 
fayans örneklerinin kalite kontrollerinin 
sağlanması için en, boy, kalınlık, gönye ve 
parlaklık ölçümleri yapılmıştır. Bu ölçümlerde EN 
12057 standardı göz önünde bulundurulmuştur. 
1,25x30,5x30,5 cm ebatlarındaki örneklerden 
kalınlık için 10 farklı yerden, en ve boy için 5 
farklı yerden, parlaklık için ise 25 farklı yerden 
ölçüm alınarak toplamda 752 ölçüm üzerinden 
kontrol grafikleri oluşturulmuştur. Bu aşamada 

anakütle varyansı ve ortalamasının bilinmediği 
kabul edilmiştir. Yapılan her bir ölçüm 
çizelgelerde birim sayısı olarak belirtilmiş ve X-R-
S kontrol çizelgeleri oluşturulmuştur. Bu 
çizelgelerin özet olarak sunumu Çizelge 2’de 
verilmiştir. 
 
Yapılan ölçümler Eşitlik 1, 2 ve 3’de yerine 
konularak değişim aralığı limitleri, Eşitlik 4, 5, 6 
kullanılarak standart sapma limitleri ve Eşitlik 7 
kullanılarak ölçümlerin ortalamaları belirlenmiştir.  
 
Çizelge 2. X-R-S kontrol çizelgeleri 

 k n 𝑿� R S 
Kalınlık 16 10 12,90 0,45 0,14 
En 16 5 304,35 0,34 0,14 
Boy 16 5 304,17 0,18 0,08 
Parlaklık 16 25 21,60 18,94 5,04 
Gönye 16 2 427,54 0,79 0,40 

 
Bu çalışmada X-S kontrol çizelgelerine uygun 
olarak ÜKS ve AKS limitleri belirlenmiş ve 
grafikler çizilmiştir (Şekil 1-10). ÜKS ve AKS 
kontrol sınırları belirlenirken gerekli olan A2, B3 
ve B4 gibi sabit katsayılar Ek 1’den alınmıştır.  
 
Kalınlık birim değerleri için; 
Ortalama kontrol grafiği için (Çizelge 2); 
 
AKSX�=13,03 
OÇX�=12,90 
ÜKSX�=12,76 
 
Standart Sapma kontrol grafiği için; 
 
AKSS=0,04 
OÇS=0,14 
ÜKSS=0,25 
 
Şekil 1 ve Şekil 2 de belirtildiği gibi kalınlığı 12,5 
mm olarak alınan 16 adet örneğin ortalaması 12,9 
mm olarak ölçülmüş ve sadece 4 tanesinin 
ortalama kontrol grafiğine göre sınırlar içerisinde 
olduğunu söylemek mümkündür. Standart sapma 
kontrol grafiğine bakıldığında son örneğin sınırın 
büyük bir farkla dışına çıktığı görülmekte, diğer 
örneklerin standart sapmalarının uyum içinde 
olduğu görülmektedir. 
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Şekil 1. Mermer fayanslarının kalınlığı için oluşturulan ortalama kontrol grafiği 

 

 
Şekil 2. Mermer fayanslarının kalınlığı için oluşturulan standart sapma kontrol grafiği 
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En birim değerleri için; 
Ortalama kontrol grafiği için (Çizelge 2); 
 
AKSX�=304,27 
OÇX�=304,35 
ÜKSX�=304,43 
 
Standart Sapma kontrol grafiği için; 
 
AKSS=0 
OÇS=0,14 
ÜKSS=0,30 

Şekil 3 ve Şekil 4’de belirtildiği gibi eni 305,00 
mm olarak alınan 16 adet örneğin ortalaması 
304,35 mm olarak ölçülmüş ve sadece 1 tanesinin 
ortalama kontrol grafiğine göre sınırlar içerisinde 
olduğunu söylemek mümkündür. Standart sapma 
kontrol grafiğine bakıldığında son 3 örneğin sınırın 
baya dışına çıktığı görülmekte, diğer örneklerin 
standart sapmalarının uyum içinde olduğu 
görülmektedir. 
 
 

 

 
Şekil 3. Mermer fayanslarının eni için oluşturulan ortalama kontrol grafiği 

 

 
Şekil 4. Mermer fayanslarının eni için oluşturulan standart sapma kontrol grafiği 
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Boy birim değerleri için; 
Ortalama kontrol grafiği için (Çizelge 2); 
 
AKSX�=304,12 
OÇX�=304,17 
ÜKSX�=304,22 
 
Standart Sapma kontrol grafiği için; 
 
AKSS=0 
OÇS=0,08 
ÜKSS=0,17 

Şekil 5 ve Şekil 6’da belirtildiği gibi boyu 305,00 
mm olarak alınan 16 adet örneğin ortalaması 
304,17 mm olarak ölçülmüş ve sekiz örneğin 
sınırlar içinde olduğunu söylemek mümkündür.  
 
Standart sapma kontrol grafiğine bakıldığında 14 
numaralı örneğin sınırın dışına çıktığı görülmekte, 
diğer örneklerin standart sapmalarının uyum içinde 
olduğu görülmektedir. 
 
 

 

 
Şekil 5. Mermer fayanslarının boyu için oluşturulan ortalama kontrol grafiği 

 

 
Şekil 6. Mermer fayanslarının boyu için oluşturulan standart sapma kontrol grafiği 
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Parlaklık birim değerleri için; 
 
Ortalama kontrol grafiği için (Çizelge 2); 
 
AKSX�=20,87 
OÇX�=21,65 
ÜKSX�=22,47 
 
Standart Sapma kontrol grafiği için; 
 
AKSS=2,88 
OÇS=5,09 
ÜKSS=7,31 
 

16 adet örneğe glossmetre ile yapılan ölçümlerde 
taşın parlaklığının çok da iyi olmadığını, 
müşterinin fayansları honlu/ham olarak 
nitelendirilen yüzey işlemine göre kabul 
göreceğini aksi halde örneklerin tekrar silim 
hattına verilerek cilalanması gerektiği söylenebilir. 
Böyle bir durum, işletme açısından zaman kaybı ve 
ekstra maliyet anlamına gelmektedir. 
 
Şekil 7 örneklerin parlaklık ortalama değerlerinin 
tamamının sınır dışında olduğunu göstermektedir. 
Fakat standart sapma kontrol grafiğine (Şekil 8) 
bakıldığında 9 örneğin kontrol dışı olduğunu 
söylemek mümkündür. Neredeyse yarı yarıya bir 
durum söz konusudur. 

 

 
Şekil 7. Mermer fayanslarının parlaklığı için oluşturulan ortalama kontrol grafiği 

 

 
Şekil 8. Mermer fayanslarının parlaklığı için oluşturulan standart sapma kontrol grafiği 
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Gönye birim değerleri için; 
Ortalama kontrol grafiği için (Çizelge 2); 
 
AKSX�=426,79 
OÇX�=427,54 
ÜKSX�=428,29 
 
Standart Sapma kontrol grafiği için; 
 
AKSS=0,40 
OÇS=0,40 
ÜKSS=1,03 
 

Şekil 9, alınan örneklerden yarısının gönye 
ölçümlerinin sınır dışı olduğunu göstermektedir. 
Standart sapmalarına bakıldığı takdirde tüm 
örnekler uyum içinde olduğundan kabul edilebilir 
sınırlar içerisindedirler.  Şekil 10 ise tüm 
örneklerden alınan gönye ölçümlerinin standart 
sapma ile uyum içinde olduğunu göstermekte ve 
kabul edilebilir ölçülerde olduğunu söylemektedir. 
Alınan örnekler üzerinden X-S kontrol 
grafiklerinde ÜKS ve AKS dışında kalan 
örneklerin olduğu gözlemlenmiştir.  
 

 
Şekil 9. Mermer fayanslarının gönyesi için oluşturulan ortalama kontrol grafiği 

 

 
Şekil 10. Mermer fayanslarının gönyesi için oluşturulan standart sapma grafiği 

423,00
424,00
425,00
426,00
427,00
428,00
429,00
430,00
431,00
432,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

G
ön

ye
_O

rt
al

am
a 

D
eğ

er
i (

m
m

) 

Örnek Sayısı (k) 
Xi OÇ ÜKS AKS

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

G
ön

ye
_S

ta
nd

ar
t S

ap
m

a 
D

eğ
er

i 

Örnek Sayısı (k) 

Si OÇ ÜKS AKS



Doğaltaş Fabrikasında Fayans Üretim Hattındaki Kalite Kontrol Uygulaması 

728   Ç.Ü. Müh. Fak. Dergisi, 37(3), Eylül 2022 

5. SONUÇ 
 
Mermer sektöründe müşteriye sunulan nihai 
ürünlerin kalite standartlarının oluşturulması ve 
kalitedeki sürekliliğin sağlanması önemlidir. 
Mermer fabrikalarında levha ve fayanslara belirli 
aşamalarda, belirli sürelerle kalite kontrol 
çalışmaları yapılmalıdır. Satışa sunulan 
mermerlerin cilalama esnasındaki kalitesi, 
ebatlarında ve gönyelerindeki kusursuzluk, 
pahlamanın düzgünlüğü, renk ve desenindeki 
homojenlik özellikle ihracat açısından dikkat 
edilmesi gereken özelliklerdir.  
 
Bu çalışmada mermer fabrikasından alınan 
1,25x30,5x30,5 cm ebatlarındaki cilalı fayansların 
ortalama ölçüleri 1,29x30,44x30,42 cm olarak 
ölçülmüştür. Fayans ölçülerinde kalınlık değeri 
±0,5 mm, en-boy değeri ±1 mm tolerans göz 
önünde bulundurulduğunda üretimin kaliteli 
olduğunu söylemek mümkündür. Ayrıca, parlaklık 
ve gönye referans aralığına bakıldığında örneklerin 
cilasının iyi olmadığı ve gönyede sapmalar olduğu 
gözlenmektedir.  
 
İstatiksel Proses Kontrolüne göre yapılan kalınlık, 
en, boy, parlaklık ve gönye ölçümleri sonucunda 
bazı örneklerin AKS ve ÜKS sınırları dışında 
olduğu gözlemlenmiştir. Özellikle son 
örneklerdeki sapmalar kabul edilebilir ortalama 
değerler içerisinde değildir.  Standart sapma 
grafikleri göz önünde bulundurularak örnekler 
kabul edilebilir. Bu sapmaların birçok nedeni 
olabilir.  
 
Genel olarak mermer fayans ölçüleri tolere 
edilebilir olsa bile bu sapmaların nedenleri 
araştırılmalı ve müşteri memnuniyetinin 
maksimum düzeye çıkarılması hedeflenmektedir. 
Bu hedefe ulaşmak için öncelikli olarak kesim 
hattı ve Kontrol grafiği silim hattı gözden 
geçirilerek gerekli ayarlamalar yapılarak bakım 
çalışmalarına öncelik verilmelidir. Ayrıca 
makinadan sorumlu personelin istenilen ürün 
kalitesini belirleyebilmesi için seleksiyon ayrımı, 
ürün yüzey pürüzlülüğü, kenar-pah kontrolü gibi 
kaliteyi etkileyen faktörleri titizlikle yapması 
gerekmektedir. Sorumlu personel bu ayrımları 
yapamadığı takdirde belirli bir süre kalifiye 

personel tarafından fayans üretim hattında kaliteyi 
etkileyen faktörler yerinde gösterilerek 
öğretilmelidir.  
 
Kalite ve kaliteli üretim her zaman olması gereken 
ve her sektörde önemli olan bir kavramlardır. 
Özellikle mermer sektöründe müşteri memnuniyeti 
ve kaliteli ürün satışı önemlidir. Bu yüzden, 
mermer fabrikalarında üretilen ürünler üzerinde 
kalite kontrol çalışmalarının bilimsel yöntemlerle 
yapılmasının önemi büyüktür. 
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Ek 1.  𝑋� , R ve S çizelgeler için kontrol limitleri belirleme katsayıları [18] 

 
 
 


