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Oz

Isletmeler, rekabet ortaminda iirettikleri {iriiniin devaml talep edilmesini isterler. Uretilen {iriiniin devamli
talep gormesindeki en 6nemli unsurlardan biri de kaliteli iiriin olmasidir. Istenilen kalitede iiriin olmasi
i¢in de {iretim siireci boyunca kalite kontrol olmasidir. Kalite kontrol’iin temel amaci, tiretim kusurlarinin
belirlenip 6nlenmesi ve standart mal iiretilmesidir. Endiistride kalite kontrol énemli oldugu gibi dogaltas
iiretimlerinde de kalite kontrol 6nemli olmaktadir. Ozellikle dogaltas fabrikalarinda iiretilen fayanslarin
olgiilebilir karakteristikleri olan kalinliklari, eni, boyu, gonyesi ve yiizey 6zelligi miisterinin ilk etap da
dikkat ettigi kistmdir. Olgiilemeyen fakat kalite acisindan énemli olan fayans dzellikleri ise, kdse kirig,
yiizey dolgu bosluklar1 ve kenar isleme 6zelliklerinden kaynaklanan kusurlardir. Mermer isleme tesisinde,
her operasyonda iiretilen yart mamulden sonra 6l¢ii kontroliiniin, damar-gatlak-kirik ve renk homojenligi
kontroliiniin, bir sonraki islemden 6nce yapilmasi gerekmektedir. Mermer sektoriinde miisteriye sunulan
nihai iriinlerin kalite standartlarinin olusturulmasi1 ve kalitedeki stirekliligin saglanmasi 6nemlidir.
Mermer fabrikalarinda levha ve fayanslara belirli asamalarda kalite kontrol ¢aligmalari yapilmalidir. Bu
calismada Isparta’da bulunan bir mermer fabrikasinin fayans iiretim hattindan 6rnek olarak alinan
30,5x30,5x1,25 cm boyutlarindaki bej mermer fayanslar, genel olarak tagin kalite karakteristigini ortaya
koyan, ayni iiretim hattindan ¢ikan mermerlerdir. Alinan drneklerin en, boy, kalinlik, génye ve yiizey
parlakligi gibi olgiilebilir karakteristikleri O6lgiildilkten sonra, elde edilen verilere Shewhart kontrol
grafikleri uygulanmisgtir. X-S kontrol grafikleri sonucunda {iretimde bazi sapmalarin oldugu
gbzlemlenmistir. Miisteri memnuniyeti agisindan 6nemli olan mermer sektoriinde, kalite kontrolde
yasanan bu sapmalar goz oniinde bulundurarak nedenleri arastirilmali, miisteri memnuniyeti maksimum
diizeye getirilmelidir.
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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

diislirme ve firetim performansini iyilestirmeyi
1. GIRIS saglayan stratejik bir aractir [2].

Isletmeler, iirettikleri iriinin devamli talep Kalite kontrol, istenilen kalitede iriin elde
edilerek  rekabet halinde olduklar1  diger edilmesinin yaninda iretimin islem boyunca
isletmelerden daha iistin olmalarini isterler. ~ Kontrol  altinda  tutulmasi  amaciyla  tim
Giiniimiizde, isletmelerin ¢alisma kosullart nceki  isletmelerde yygulanmaktadlr: Stire¢  kontrolil
dénemlere gore cok daha komplikedir. Personel sirasinda, {iretim boyun?a ka}lte standar?larmdan
yéniinden, nitelikli eleman calistirma zorunlulugu ¢ikmaya neden olan faktdrler onceden belirlenerek

dogmustur. Uretimde kullandig1 hammadde ya da dijzeltmeler yaplhr..' Béylece, retim sure c
o 2 . boyunca kusurlu iretim yapilmasinin Oniine

yart mamullerde daha titiz bir se¢im yapmak Imis ol 3]

durumundadir. Bu yilizden isletmelerin kalite ve geetimig ofunur {2

kalite kontrol Tizerine siirekli iyilestirmeler

yapmalari gerekmektedir [1] Kalite kavramu iiriiniin dlgiilebilir veya 6l¢iilemez

ozelliklerine gore degisir. Dogal tas sektoriinde
. . o o ... TUretilen fayanslarin 6lgiilebilir 6zellikleri; kalinligs,
Kal}te goreceli bir kavram oldugu icin (;eslt.h eni, boyu, gonyesi ve yizey ozelligidir.
sekillerde tanimlamalar mevcuttur. Kalite, bir Olgiilemeyen ozellikleri ise, ebatli malzemenin,
irlinlin istenilen 6zellikte olmasini saglayan bir kose kirigy, yiizey dolgu bosluklari ve kenar isleme
aragtir. Kalite, miisteri istegini saglama, maliyeti  gzelliklerinden kaynaklanan kusurlaridir.  Bir

718 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(3), Eyliil 2022



iretim hattindan ¢ikan nihai driinler,

karakteristigi gostermeyebilir.

ayni

Kalite karakteristigi, siire¢ i¢inde baz1 nedenlerden
dolayt degiskenlik gosterebilir. Bu degisiklikler

sistematik ~ veya  rassal  olabilir.  Rassal
degiskenlikler kabul edilebilir smurlar icinde
kaldig1 siirece bir sorun yaratmaz. Ancak

sistematik nedenlerden dolay1 olugan degisiklikler
kaliteyi kontrol etmekte kullanilmaktadir. Satisa
sunulan mermerlerin boyutlari, cilasindaki kalite,
gonye ve pahlamanin diizglinliigli, renk/desen
homojenligi, fiziksel kusur igermeyecek sekilde
siniflandirilmast 6nemlidir [4,5].

Kontrol grafikleri endiistride siklikla uygulanan bir
yontemdir. Bagta dogaltas sektoriinde olmak iizere
madencilikte de karsilasilan Istatiksel Proses
Kontrolii ile son 20 yilda yapilan c¢aligmalardan
bazilar1 belirtilmistir.

Biiyiikksagis ve Bozkurt (2001), dogaltas
endiistrisinde kalite kontroliin ve
standardizasyonun Onemini vurgulamis,

isletmelerde dikkat edilmesi gereken konulari ele
alarak aciklamislardir [6]. Sarag¢ ve Ozdemir

(2003), vyaptiklar1 ¢alismada mermer fayans
boyutlarinin  kontrol altinda olup olmadiginin
saglanmasi ve miisteri memnuniyetinin

degerlendirmesi amaciyla c¢alisma yapmislardir
[5]. Polat, 2008 yilinda yaptigi g¢aligmada bir
mermer fabrikasinda iiretilen levha ve plakalarin
kalinlik, en-boy, ve gonye degerlerini inceleyerek
TSE-EN standartlarina uygunlugunu tespit etmistir
[4]. Ankara ve Yerel (2008), bloklardan dairesel
testereli makinalarla kesilen levhalarin kalinlik
Olgtimlerini benzerlikleri ve farkliliklar1 R kontrol
grafikleri ile belirlemislerdir [7]. Sarusik ve
arkadaslar1  (2010), mermer makinalarindan
iiretilen dogaltas iriinlerinin kalinlik, ebat ve
gonye karakteristiklerini istatistiksel olarak kalite
kontrollerini yaparak standartlara uygunlugunu
arastirmiglardir [8]. Cetintas ve Nazli (2018),
Afyonkarahisar’daki dogaltas fabrikasinda iki
farklt mermer 6rneklerinin hedeflenen kalinlik ve
parlaklik degisimlerini Shewhart kontrol grafikleri
ile incelemis ve analiz etmislerdir [9]. Dagli, 2019
yilinda hazirladigi yiiksek lisans ¢alismasinda
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mermer igleme tesislerinin seleksiyon bolimiinde
kalinlik ve parlaklik degisimlerini inceleyerek
Shewhart CUSUM (Cumulative Sum -Birikimli
Toplam  Kontrol  Grafikleri) ve EWMA
(Exponentially Weighted Moving Average-Ustel
Agirlikli Hareketli Ortalama Kontrol Grafikleri)
yontemleri ile kontrol grafikleri hazirlayarak analiz
etmistir [3].

Dogaltas sektorii disinda madencilikte son 15 yilda
yapilan diger ¢alismalardan bazilart ise su
sekildedir: Aykul ve arkadaglari (2005), Garp
Linyit Isletmeleri Tuncbilek Komiir Santralinin
siire¢ yeterliligini incelemiglerdir [10]. Elevli
(2006) tarafindan yapilan bir arastirmada
Tungbilek Termik Santrali’ndeki komiir
karakteristiklerini tespit etmek igin kontrol
grafikleri olusturulmustur. Burada amag, komiirde
meydana  gelen  degisiklikleri  belirleyerek
minimize etmektir [11]. Elevli ve Behdioglu
(2006), Seyitomer Termik Santrali’nde iretilen
komiirlerin kalitesinin degiskenligini
incelemislerdir. Burada, komiir Kkalitesi igin
Olciilen kalorifik degerlerin istatistiksel olarak
kontrol altinda olup olmadigi X ve R kontrol
grafikleri ile Dbelirlenmistir [12]. Elevli ve
arkadaglar1 (2009), kolemanit konsantrelerindeki
stire¢ kararlilhigimi belirleyebilmek igin iki farkli
kontrol grafikleri kullanmiglardir [13]. Arslan ve
Bayat, 2012 yilinda Cukurova’ daki briketleme
fabrikasinda yaptiklari ¢alismada briket 6rneklerini
alarak X-R kontrol grafiklerini ¢izmislerdir [14].
Arslan (2017) bakir konsantre tesislerinde kontrol
grafikleri olusturarak iiretim siirecinin yeterliligini
arastirmak amaciyla proses yeterlik analizi yapmis
ve elde edilen degerlere gore prosesin ihtiyaglari
karsiladigini tespit etmistir [15]. Arslan (2019), Eti
Aliminyum A.S. tesisinde aliiminyum iiretimini
toplam renk farki parametresi verilerini kullanarak
bulantk mantik istatistiksel kalite  kontrol
uygulamasi yaparak kontrol etmistir [16].

2. YONTEM

Mermer ve Dogaltag sektoriinde nihai riiniin
kalitesi satis fiyatim etkilemektedir.  Uretilen
fayans ve plakalarin fiziksel 6zelliklerinin yanisira
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(boy, renk ve desen), yapisal kusurlart ve yiizey
parlakliklari mermer isleme tesislerinde dikkatli
bir bicimde kalite kontrolden gecerek miisteriye
sunulmaktadir.

Dogaltas fabrikalarinda kalite, tiretilen iriinler ve
iiretim siireci olarak iki gruba ayrilabilir. Uretilen
dirtinler ile ilgili kisim, tasin jeolojik, mineralojik
ve petrografik Ozellikleri, fiziksel ve mekanik
ozellikleri renk ve dokusu olarak gruplandirilabilir.
Uretim siireci ile ilgili faktorler ise en, boy,
kalinlik ve ylizey ozellikleri olarak
gruplandirilabilir. Mermerin kalitesine etki eden
unsurlardan, yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan
sorunlar {iretim asamasi igerisinde dolgu ve
saglamlagtirma gibi miicadeleler ile giderilebilir.
Ancak renk, doku, petrografik o&zellikler gibi
unsurlar degistirilemez. Boyutlar1 uygun olmayan
tirtinler dogrudan bagka kullanim alani igin ayrilir.
Yiizey parlakligi icin istenen hedefe ulagmayan
tirlinlere iyilestirme islemleri yapilmaktadir, fakat
yapilan ekstra bir islem ek maliyete neden oldugu
icin istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden
kontrollerin belirli zaman araliklari ile yapilmasi
ve lretim sirasinda olusan sapmalari aninda
belirleyerek nedenlerinin  ortadan kaldirilmasi
gerekir [7].

Bu c¢alismada Isparta’da bulunan bir mermer
fabrikasinin fayans iiretim hattindan 6rnek olarak
alman 30,5x30,5x1,25 cm boyutlarindaki bej
mermerlerin 6l¢iilebilir 6zellikleri incelenmistir.
Aliman Ornekler genel olarak tasin kalite
karakteristigini ortaya koyan, ayni iiretim hattindan
¢tkan mermerlerdir. Burada Orneklerin en, boy,
kalinlik, génye ve yiizey parlakligi geleneksel
Shewhart kontrol grafikleri ile incelenmistir.
Yapilan bu c¢alismada anakiitle varyansi ve

ortalamas1  bilinmedigi varsayilarak  6rnekler

rastgele secilmistir.

3. SHEWHART X-R VE X-S
KONTROL GRAFIKLERI

Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK), iiretim

hattindan alinan iriinlerin istenen 6zelliklere uyup
uymadigint belirlemek ve kontrol etmek igin
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istatiksel teknikleri kullanan bir sistemdir. Bu
sistem, sadece iiriinlerin kontrol edilmesini degil,
ayni zamanda prosesin siirekli olarak kontrol
edilmesini ve gerektigi takdirde gelistirilerek
iyilesmesini saglamaktadir. Uretilen iiriinlerin
kalite diizeylerinin arastirilmas1 ve varsa kalite
degisiminin belirlenmesi icin istatistiksel kalite
kontrol tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu
amacla, Ttretim prosesinden gelen iiriinlerin
tamamini muayene etmek yerine, belirli zaman
araliklarinda prosesi yeterince temsil edebilecek
nitelikte Orneklemler ¢ekilmekte ve bunlardan
gelen sonuclar degerlendirilerek, proses hakkinda
tahminde bulunulmaktadir. TPK, driin kalitesini
kontrol etmede, Shewhart’in iiretim prosesinde
istatistiksel ~ kavramlar1 uygulayarak  kontrol
semalarint  tanitmasindan dolayr biiyiik rol
oynamaktadir [17].

Uretim sirasinda belirli zaman araliklari ile alan
orneklerden elde edilen ol¢limlerin 6lgiilebilen
ozelliklerinin ~ degisimlerini  gosteren  grafige
kontrol grafigi denir. Kontrol grafiklerinde alt
kontrol siir1 (AKS), iist kontrol sinir1 (UKS) ve
orta deger (OC) cizgisi bulunmaktadir [16].

Shewhart’in kontrol grafikleri, iiretim siirecinde
kargilagilan problemlere ne zaman miidahale
edilmesi gerektigini belirleyen, islem siirecini
kontrol altina alabilen bir yontemdir. Shewhart’a
gore Tlrlinlerin tretimi sirasinda belirli sinirlar
vardir ve bu sirlar asildigi takdirde siirece
miidahale edilmesi gerekmektedir. Shewhart kalite
kontrol grafikleri istatistikte kalite kontroliin
onemli araclarindan biridir. Bu grafikler siireclerin
hassasiyetini 6lgmek i¢in fayda saglamaktadir [3].

Shewhart kontrol grafigi ile drnek ortalamasinin
dagilimi, standart sapma ve degisim aralifina ait
dagilimlar takip edilir. Ortalama (X) kontrol
grafikleri;  6rnek  ortalamalarinin  istenilen
ortalamaya/genel ortalamaya gore nasil
karsilastirilacagini  gosterir. Degisim araligi (R)
kontrol  grafikleri; o6rnek icindeki bireysel
gozlemlerin farkliligini belirler. Standart sapma (S)
kontrol grafikleri; ornek standart sapmalarinin
ortalamalari ile iligkili oldugu ortalama ve standart
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sapma alt grup dagilimlarinin degisimini belirler.
Shewhart kontrol grafikleri icerisinde (X)-(R) ve
(X)-(S) kontrol grafikleri daha sik kullanilmaktadir

[3].

3.1. Oliilebilir Karakteristikler icin Kalite
Kontrolii

Uriinlerin ~ 6lciilebilir  karakteristikleri  temel
alinarak yapilan kalite kontroliinde {i¢ ¢esit kontrol
grafigi kullanilabilir.

e Degisimaraligi (R)
e  Standart sapma (S)
e Ortalama (X)

3.1.1. Degisim Araligi Kontrol Grafikleri

Kalite 6zelliklerinde kullanilan, 6l¢iilebilir olarak
ifade edilebilir degiskenlerde kullanilan kontrol
grafigi X-R kontrol grafikleridir. X kontrol
grafiginin kontrol simirlari, R kontrol grafiginin
merkez ¢izgisi kullanilarak olusturulmaktadir.

Orneklem degerlerinin en biiyiik ve en kiiciik
degerleri arasindaki farka “Degisim Aralig1” denir.
Bu parametreyi kullanan kontrol grafikleri ne
“Degisim Aralig1 kontrol grafigi” veya “ R kontrol
grafigi” denir (Esitlik 1-3).

UKSg=D,xR (1)
0Cg=R 2)
AKSg = DyxR 3)

3.1.2. Standart Sapma Kontrol Grafikleri

Uretim  siirecinin  ortalamasin1 ~ ve  siireg
degiskenligini kontrol altinda olup olmadigim
belirleyen  kontrol  grafikleri X-S  kontrol
grafikleridir. X kontrol grafigi ortalamadan, S
kontrol grafigi ise isletmedeki niceliksel verilerin,
isletme Ol¢lim ortalamasina gore sapmalarin
gdsterir. Orneklem hacminin 10°dan fazla olmasi
durumunda X-S kontrol grafikleri, 6rneklem
hacminin bu degerden az olmasi halinde ise X-R
kontrol grafikleri tercih edilmektedir.
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Bu tip kontrol grafiklerinde standart sapmasi (o)
bilinmeyen bir ana kiitleden, her biri n birimden
olusan k adet 6rnek alinarak standart sapmalari
hesaplandiktan sonra, bu standart sapmalarin
ortalamast (S) belirlenir (Esitlik 4-6).

UKSs=B,xS 4)
0¢=S (5)
AKSs— p,xS (6)

3.1.3. Ortalama Kontrol Grafikleri

Ortalama kalite diizeyinin kontrolii i¢in gelistirilen
grafiklerdir. Ana kiitleden her biri n birimden
olusan k adet drnek alinir ve her birinin ortalamasi
(X;) hesaplanir. Bu ortalama degerlerin de kendi
arasindaki genel ortalamasi belirlenir (Esitlik 7).

= vk x5

X: 2:1:1X1 (7)
k

Bu genel ortalama ayni zamanda ana kiitle

ortalamasinin ~ bir  tahminidir. =~ Ortalamalar

dagiliminin standart sapmasi ise (Esitlik 8);

ox= 7 (®)

esitliginden hesaplanir. Burada ¢ ana kiitle standart
sapmast olup, degerinin bilinmedigi ve n>30
oldugu durumlarda o&rnek kiitlenin  standart
sapmasi, ana kiitleninkine esit kabul edilebilir. Bu
tip kontrol grafiklerinin kullamiminda, her bir
orneklemede bulunacak 6rnek birim sayisinin n>4
olmasi tercih edilir. Ornek birim sayisinin n>10
olmast halinde ise standart sapma kontrol grafikleri
kullanilir.

Burada R degisim araliklarinin ortalamasii ve S
standart sapmalarin ortalamasini vermektedir. Ds
ve Dy ile B3 ve By ise alt grup drnek biiyiikliigiine
bagl katsayilardir. Ek 1°de X , R ve S grafikleri
icin kontrol smurlart  belirleme katsayilar
verilmektedir. Buradan n birim sayisina gére UKS
ve AKS degerlerini belirlemek icin gerekli olan
katsayilar farkli 6rnek biiytikliikleri igin literatiirde
tablolar halinde belirtilmektedir.
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X, R ve S grafiklerinin en 6nemli farki yayilim
grafiklerinden  kaynaklanir.  Alt  gruplarin
biiytikliiklerine gore hangi degiskenlik
istatistiginin daha etkili olacagi temel alinarak
grafik secilir. Alt gruplarin biiytikligi, n, 10°dan
biiyiikse veya alt gruplarin biiyiikliikleri degisken
ise X ve R kontrol grafikleri yerine X ve S kontrol
grafiklerinin kullanilmasi tercih edilir [19]. Cizelge

1’de Kontrol Grafikleri  Smirlarmin  6zeti

goriilmektedir.

Cizelge 1. Kontrol grafikleri sinirlart [12]

Grafik Merkez | Alt kontrol Ust kontrol

tiirii ha_ttl smir (AKS) smiri (UKS)

Ortalama X X — AR X+ AR

Degisim = = =

aralig R D3R D.R

Standart N B,S B,S

sapma

4. MERMER FABRIKASINDAKI
KALITE KONTROL SONUCU
ELDE EDILEN BULGULAR

Mermer isleme tesisinde, her operasyonda iiretilen
yart mamulden sonra o6l¢li kontroliiniin, damar-
catlak-kirik ve renk homojenligi kontroliiniin, bir
sonraki islemden Once yapilmasi gerekmektedir

[1].
Mermer iiretiminde tiiketicinin kalite beklentileri;

Malzeme se¢imi

Malzemenin rengi ve dokusu

Malzeme kalitesi ve ebatlama hassasiyetleri
Zaman faktorii

Ambalaj kalitesi

Nk W=

Bu amagla iiretim hattindan rasgele alinan 16 adet
fayans orneklerinin kalite kontrollerinin
saglanmast i¢in en, boy, kalinlik, gonye ve
parlaklik dlgiimleri yapilmistir. Bu dlgiimlerde EN
12057 standardi gbz Oniinde bulundurulmustur.
1,25x30,5x30,5 cm ebatlarindaki 6rneklerden
kalinlik i¢in 10 farkli yerden, en ve boy i¢in 5
farkli yerden, parlaklik i¢in ise 25 farkli yerden
Olciim alinarak toplamda 752 olglim iizerinden
kontrol grafikleri olusturulmustur. Bu asamada
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anakiitle varyansi ve ortalamasinin bilinmedigi
kabul edilmistir. Yapilan her bir dl¢lim
cizelgelerde birim sayisi olarak belirtilmis ve X-R-
S kontrol c¢izelgeleri olusturulmustur. Bu
cizelgelerin 0Ozet olarak sunumu Cizelge 2’de
verilmistir.

Yapilan olgtimler Esitlik 1, 2 ve 3’de yerine
konularak degisim aralig1 limitleri, Esitlik 4, 5, 6
kullanilarak standart sapma limitleri ve Esitlik 7
kullanilarak 6l¢iimlerin ortalamalart belirlenmistir.

Cizelge 2. X-R-S kontrol ¢izelgeleri

k n X R S
Kalinlik 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
Parlaklik | 16 | 25 21,60 18,94 | 5,04
Gonye 16 | 2 427,54 0,79 | 0,40

Bu c¢alismada X-S kontrol ¢izelgelerine uygun
olarak UKS ve AKS limitleri belirlenmis ve
grafikler cizilmistir (Sekil 1-10). UKS ve AKS
kontrol sinirlart belirlenirken gerekli olan A,, B;
ve By gibi sabit katsayilar Ek 1°’den alinmustir.

Kalinlik birim degerleri i¢in;
Ortalama kontrol grafigi i¢in (Cizelge 2);

AKSg=13,03
0Cx=12,90
UKSx=12,76

Standart Sapma kontrol grafigi i¢in;

AKSs=0,04
0Cs=0,14
UKSs=0,25

Sekil 1 ve Sekil 2 de belirtildigi gibi kalinligi 12,5
mm olarak alinan 16 adet drnegin ortalamasi 12,9
mm olarak Ol¢ililmiis ve sadece 4 tanesinin
ortalama kontrol grafigine gore sinirlar igerisinde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Standart sapma
kontrol grafigine bakildiginda son drnegin sinirin
biiyiik bir farkla digma ciktig1 goriilmekte, diger
orneklerin standart sapmalarmin uyum iginde
oldugu goriilmektedir.
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15,50
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14,50
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13,00

12,50

12,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ornek sayisi (k)

Kalinhk_Ortalama Degeri (mm)

——Xi ---UKS ==-AKS ——OC

Sekil 1. Mermer fayanslarinin kalinlig1 i¢in olusturulan ortalama kontrol grafigi
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025 @ m e e e m e mm e mmmmmmmm e _
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Sekil 2. Mermer fayanslarinin kalinligi i¢in olusturulan standart sapma kontrol grafigi
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En birim degerleri i¢in;
Ortalama kontrol grafigi i¢in (Cizelge 2);

AKSg=304,27
0C=304,35
UKSg=304,43

Standart Sapma kontrol grafigi i¢in;

AKSS:O
0G¢=0,14
UKSs=0,30
E
g
5
on
D
a
]
£
]
=
b
O|
=
=
5
o0
[
=)
<
=
="
<
)]
b=
]
=
=
8
wl
=
=
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Sekil 3 ve Sekil 4’de belirtildigi gibi eni 305,00
mm olarak alinan 16 adet Ornegin ortalamasi
304,35 mm olarak &lgiilmiis ve sadece 1 tanesinin
ortalama kontrol grafigine gore sinirlar igerisinde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Standart sapma
kontrol grafigine bakildiginda son 3 drnegin sinirin
baya digina ciktigi goriilmekte, diger Orneklerin
standart sapmalarinin  uyum ic¢inde oldugu
goriilmektedir.

307,00
306,50
306,00
305,50
305,00
304,50
304,00
303,50
303,00
302,50
302,00

o¢

8 10 12 14 16 18

Ornek Saysi (k)
- - = UKS

-=-=-AKS —e—Xi

Sekil 3. Mermer fayanslariin eni i¢in olusturulan ortalama kontrol grafigi

0,55
0,45
0,35
0,25
0,15

0,05

—0C

Ornek Sayisi (k)
- - -UKS

10 12 14 16 18

- --AKS —e—Si

Sekil 4. Mermer fayanslarinin eni i¢in olusturulan standart sapma kontrol grafigi
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Boy birim degerleri i¢in; Sekil 5 ve Sekil 6’da belirtildigi gibi boyu 305,00
Ortalama kontrol grafigi i¢in (Cizelge 2); mm olarak alinan 16 adet Ornegin ortalamasi
304,17 mm olarak O&lgiilmiis ve sekiz Ornegin
AKS%=304,12 siirlar iginde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
0C¢=304,17
UKS%=304,22 Standart sapma kontrol grafigine bakildiginda 14
numarali 6rnegin sinirin digina ¢iktigi goriilmekte,
Standart Sapma kontrol grafigi i¢in; diger orneklerin standart sapmalarinin uyum icinde
oldugu goriilmektedir.
AKSS:O
0C=0,08
UKS¢=0,17
306,00
~ 305,00
=
£ 304,00
5 303,00
P
2 302,00
g
= 301,00
=
£ 300,00
o
> 299,00
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ornek Sayisi (k)
——O0C ---UKS ---AKS —e—Xi

Sekil 5. Mermer fayanslarinin boyu i¢in olusturulan ortalama kontrol grafigi
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Sekil 6. Mermer fayanslarinin boyu i¢in olusturulan standart sapma kontrol grafigi
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Parlaklik birim degerleri i¢in; 16 adet 6rnege glossmetre ile yapilan dl¢limlerde

tasin  parlakligmin ¢ok da iyi olmadigini,

Ortalama kontrol grafigi i¢in (Cizelge 2); miisterinin fayanslari honluw/ham olarak

AKSg=20,87
0C5=21,65
UKSg=22,47

nitelendirilen  ylizey islemine gore kabul
gorecegini aksi halde orneklerin tekrar silim
hattina verilerek cilalanmasi gerektigi sdylenebilir.
Bdyle bir durum, isletme agisindan zaman kaybi ve
ekstra maliyet anlamina gelmektedir.

Standart Sapma kontrol grafigi icin;

Sekil 7 orneklerin parlaklik ortalama degerlerinin
tamaminin sinir disinda oldugunu gostermektedir.

AKS¢=2,88 ; )
0C.=5,09 Fakat standart sapma kontrol grafigine (Sekil 8)
UKSSSJ 31 bakildiginda 9 Ornegin kontrol dist oldugunu
’ sOylemek miimkiindiir. Neredeyse yar1 yartya bir
durum sz konusudur.
50,00
~ 40,00
g
g
= 30,00
5
g
/| 20,00
]
g
= 10,00
S
=)
! 0,00
% 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
E Ornek Sayisi (k)

——O0C ---UKS ---AKS —e—Xi

Sekil 7. Mermer fayanslarinin parlakligi i¢in olusturulan ortalama kontrol grafigi

16,00
14,00
12,00
10,00
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6,00
4,00
2,00
0,00

geri

pma De;

Parlakhik_Standart Sa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ornek Sayisi (k)
0OC =-=--0UKS =---AKS —e—Si

Sekil 8. Mermer fayanslariin parlakligi icin olusturulan standart sapma kontrol grafigi
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Gonye birim degerleri igin;
Ortalama kontrol grafigi i¢in (Cizelge 2);

AKSx=426,79
0 =427,54
UKSg=428,29

Standart Sapma kontrol grafigi i¢in;

Merve KARAABAT VAROL, M. Saim SARAC

Sekil 9, alinan Orneklerden yarisinin gonye
Olgtimlerinin sinir dist oldugunu gdstermektedir.
Standart sapmalarma bakildigi takdirde tim
ornekler uyum i¢inde oldugundan kabul edilebilir
smirlar  igerisindedirler. Sekil 10 ise tim
orneklerden alinan goénye Ol¢limlerinin standart
sapma ile uyum icinde oldugunu gostermekte ve
kabul edilebilir dl¢iilerde oldugunu séylemektedir.
Aliman  Ornekler  iizerinden X-S  kontrol
grafiklerinde UKS ve AKS disinda kalan

AKSg=0,40
0C¢=0,40 orneklerin oldugu gézlemlenmistir.
UKS¢=1,03
432,00
431,00
E 430,00
§ 429,00
S, 428,00 -
8 427.00 -
E 426,00
= 425,00
5| 424,00
% 423,00
S 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ornek Sayisi (k)
——Xi OC ---UKS ---AKS

Sekil 9. Mermer fayanslarinin gényesi i¢in olusturulan ortalama kontrol grafigi

1,20
oo =TT °T°7

0,20

Gonye_Standart Sapma Degeri

—e—Si

0,80
0,60 / \ A
0,40 V

0,00 -———

6 8 10 12 14 16 18
Ornek Sayisi (k)

0C =-=UKS ==-=AKS

Sekil 10. Mermer fayanslarinin gonyesi i¢in olusturulan standart sapma grafigi
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5. SONUC

Mermer sektoriinde miisteriye sunulan nihai
iirlinlerin kalite standartlarinin olusturulmasi ve
kalitedeki stirekliligin  saglanmast  Onemlidir.
Mermer fabrikalarinda levha ve fayanslara belirli

asamalarda, belirli siirelerle kalite kontrol
caligmalari yapilmalidir. Satisa sunulan
mermerlerin  cilalama  esnasindaki  kalitesi,
ebatlarinda ve gonyelerindeki  kusursuzluk,

pahlamanin diizgiinligii, renk ve desenindeki
homojenlik 6zellikle ihracat acgisindan dikkat
edilmesi gereken ozelliklerdir.

Bu c¢alismada mermer fabrikasindan alinan
1,25%30,5x30,5 cm ebatlarindaki cilali fayanslarin
ortalama oOlgiileri 1,29x30,44x30,42 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Fayans Oolgililerinde kalinlik degeri
+0,5 mm, en-boy degeri £1 mm tolerans goz
onlinde  bulunduruldugunda iretimin Kkaliteli
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica, parlaklik
ve gonye referans araligina bakildiginda drneklerin
cilasiin iyi olmadigi ve gonyede sapmalar oldugu
gozlenmektedir.

Istatiksel Proses Kontroliine gére yapilan kalinlik,
en, boy, parlaklik ve gonye dlglimleri sonucunda
bazi 6rneklerin AKS ve UKS smrlar1 disinda
oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle son
orneklerdeki sapmalar kabul edilebilir ortalama
degerler icerisinde degildir. Standart sapma
grafikleri goz Oniinde bulundurularak Ornekler
kabul edilebilir. Bu sapmalarin birgok nedeni
olabilir.

Genel olarak mermer fayans olgiileri tolere
edilebilir olsa bile bu sapmalarin nedenleri
arastirtlmali ve miisteri memnuniyetinin
maksimum diizeye c¢ikarilmas: hedeflenmektedir.
Bu hedefe ulagmak igin oncelikli olarak kesim
hatti ve Kontrol grafigi silim hatti gdzden
gecirilerek gerekli ayarlamalar yapilarak bakim
caligmalarina  Oncelik  verilmelidir. ~ Ayrica
makinadan sorumlu personelin istenilen {iriin
kalitesini belirleyebilmesi i¢in seleksiyon ayrimu,
iiriin yiizey piiriizliiliigii, kenar-pah kontrolii gibi
kaliteyi etkileyen faktorleri titizlikle yapmasi
gerekmektedir. Sorumlu personel bu ayrimlar
yapamadigl takdirde belirli bir siire kalifiye
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personel tarafindan fayans iiretim hattinda kaliteyi
etkileyen faktorler yerinde gosterilerek
Ogretilmelidir.

Kalite ve kaliteli {iretim her zaman olmas1 gereken
ve her sektdrde Onemli olan bir kavramlardir.
Ozellikle mermer sektdriinde miisteri memnuniyeti
ve kaliteli {rlin satis1 6nemlidir. Bu yiizden,
mermer fabrikalarinda {iiretilen {riinler {izerinde
kalite kontrol ¢alismalarmin bilimsel yontemlerle
yapilmasinin 6nemi biyiiktiir.
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Ek 1. X, R ve S gizelgeler igin kontrol limitleri belirleme katsayilar1 [18]

A | Ay | A; | By | By | Bs | B | Dy | D | D; | Dy C d;
2.121 |1.880 [2.659 10.000 (3.267 [0.000 [2.606 0.000 [3.636 10.000 [3.267 [0.7979 |1.128
1.732 11.023 11.194 10.000 [2.568 10.000 [2.276 10.000 4.358 [0.000 [2.575 |0.8862 |1.693
1.500 10.729 1.628 10.000 {2.266 |0.000 [2.088 10.000 4.698 [0.000 |2.282 0.9213 [2.059
1.342 10.577 1.427 10.000 {2.089 |0.000 [1.964 10.000 4.918 [0.000 |2.115 0.9400 |2.326
1.225 10.483 [1.287 0.030 |1.970 10.029 [1.874 10.000 5.078 [0.000 |2.004 0.9515 |2.534
1.134 10,419 1.187 |0.118 |1.882 |0.113 [1.806 10.204 |5.204 10.076 |1.924 0.9594 2.704
1.061 10.373 1.099 10.185 |1.815 |0.179 [1.751 |0.388 |5.306 [0.136 |1.364 [0.9650 |2.847
1.000 10.337 1.032 10.239 |1.761 |0.232 [1.707 |0.547 |5.393 |0.184 |1.816 0.9693 [2.970
10{0.949 10.308 0.975 10.284 [1.716 |0.276 [1.669 |0.687 |5.469 [0.223 |1.777 0.9727 13.078
11{0.905 |0.285 0.927 10.321 [1.679 |0.313 [1.637 |0.811 [5.535 [0.256 |1.744 0.9754 13.173
12{0.866 0.266 0.886 10.354 [1.646 10.346 [1.610 |0.922 |5.594 10.283 |1.717 0.9776 [3.258
13[0.832 10.249 10.850 10.382 |1.618 |0.374 [1.585 |1.025 [5.647 [0.307 |1.693 0.9794 3.336
14{0.302 10.235 0.817 10.406 |1.594 10.399 [1.563 |1.118 |5.696 [0.328 |1.672 0.9810 |3.407
15[0.775 10.223 10.789 10.428 |1.572 10.421 [1.544 ]1.203 |5.741 [0.347 |1.653 0.9823 3.472
16[0.750 10.212 10.763 10.448 |1.552 10.440 [1.526 ]1.282 |5.782 [0.363 |1.637 0.9835 ]3.532
17(0.728 10.203 10.739 10.466 |1.534 |0.458 [1.511 |1.356 |5.820 [0.378 |1.622 0.9845 |3.588
18[0.707 10.194 0.718 [0.482 |1.518 |0.475 [1.496 |1.424 |5.856 [0.391 |1.608 0.9854 [3.640
19[0.688 |0.187 10.698 10.497 |1.503 |0.490 [1.483 |1.487 |5.891 [0.403 |1.597 0.9862 |3.689
2010.671 [0.130 10.680 [0.510 |1.490 0.504 ]1.470 [1.549 [5.921 [0.415 [1.585 [0.9869 [3.735
2110.655 [0.173 10.663 [0.523 |1.477 10.516 |1.459 [1.605 [5.951 [0.425 [1.575 [0.9876 [3.778
2210.640 0.167 10.647 [0.534 |1.466 0.528 |1.448 [1.659 [5.979 [0.434 [1.566 [0.9882 3.819
2310.626 0.162 10.633 [0.545 |1.455 0.539 |1.438 [1.710 [6.006 [0.443 [1.557 [0.9887 [3.858
2410.612 0.157 10.619 [0.555 |1.445 0.549 ]1.429 [1.759 |6.031 [0.451 [1.548 [0.9892 [3.895
2510.600 [0.153 10.606 [0.565 |1.435 0.559 |1.420 [1.806 [6.056 [0.459 [1.541 [0.9396 [3.931

e | de [ e |2
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