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YER KAROSU MUKAVEMETLERININ ISTATISTIKSEL KONTROLU

Statistical Control of Strength of Floor Tiles
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OZET

istatistiksel Proses Kontrol (IPK), énemli bir kalite gelistirme teknigi olarak seri iiretim yapan
proseslerde kuUamlmaktadir. Sogiit Seramik AS yer karosu biinye (Masse) Uretim prosesinden
elde edilen verilerle kontrol kart ve proses yeterlilik analizleri gerceklestirilmistir. Blinye
mukavemet degerlerinin spesifikasyonlarm disinda yogunlasma gostermesi ve Cp ile Cpk
indislerinin  1,00'den daha az degerlerde olmasi proses i¢in bir tehlikenin olustugunu
gostermektedir. Nominal ortalamanin spesifikasyonlarla olan iligkisi tesbit edilmis ve prosesdeki
problemler tahmin edilmistir.

ABSTRACT

Statistical Process Control (SPC) is used as an important quality improvement technique for
continuous production processes. Control charts and process capability analyses were made using
data from Masse production process at Sogut Seramik AS Cp and Cpk indices were less than 1.00
and also compressive strength values fell outside the specifications values showing a serious
trouble in the process. Relationship between nominal average value and specifications was
determined and potential problems were predicted in the process.

(*) Maden Yiiksek Miihendisi
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1. GIRIS

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK)'iin ileri
tekniklerle uygulandigi gelismis TUlkelerde
sonug uretim kalitesinin bilgisayarla kontrolii
yapilabilmektedir (Hostetter, 1997). Seramik
proseslerinin  istatistiksel  analizi;  girdi
(hammadde), uretim (islem) ve ¢ikt1 (lrtin)
bazinda kontrol yapmay1 miimkiin kilmaktadir

(Titmez, 1999). Yer karosu lretim
proseslerinin onemli bir asamasi olan bilinye
(Masse), karonun ana omurgasini

olusturdugundan dayanim ve kalite lzerinde
en Onemli parametre olarak ortaya
cikmaktadir.

IPK tekniklerinin verilerin seri olarak elde
edilebildigi fabrika proseslerinde kullanilmasi,
zaman ve guvenirlik agisindan  Onemli
kolayliklar saglamaktadir. Kontrol semalari ve

proses yeterlilik analizleri; yer karosu
mukavemet degerlerinin isletme
spesifikasyonlarma gore degisiminin

belirlenmesinde, Onemli istatistiksel kontrol
yaklagimlart olarak kullanilabilecektir. Karo
mukavemetleri i¢in yapilabilen analizler buitiin
seri ~ uretim  parametreleri icin  de
gerceklestirilebilir. Seramik prosesinin genel
yetenek degerlendirmesi yapilarak
karsilasilabilecek riskler onceden tahmin
edilebilir.

2. YER KAROSU BUNYE

HAZIRLAMA UNITESI

Genel olarak seramik, dogada bilesikleri
halinde bulunan  elementlerin  uygun
karigimlarindan, 1s1 enerjisinden yararlanarak
urin elde etmek seklinde tanimlanabilir
(Dogan, 1985). Bu tanim; comlek, yap1
malzemeleri, porselen, refrakter Urinler,
yalitkan malzemeler, cam, c¢imento, emaye,
kesici, kapasitor ve piezo-elektrik (kuvars
kristalleri ile ultra ses eldesi) malzemelerini
kapsamaktadir.

Yer karosu, sekil ve boyut gozonine
alinmaksizin kapali ve agik alanlarda yer
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(zemin) kaplamasi i¢in tasarlanan insaat
malzemesidir. Dekorlu olarak tretilen bir yer
karosu yapisal acidan dort kistmdan olusur;
blinye, engob (astar), sir ve dekor. Biinyede
kullamilan hammaddeler; Ogiitme, eleme ve
karistirma gibi islemlerden gecirildikten sonra
normal oda sicakliginda presleme, plastik
cekme veya dokum islemleri ile sekillendirilir.
Sekillendirilmis blinye daha sonra yuiksek
sicaklikta pisirilir (Tefek ve Bilgeg, 1997).

Biinye, karonun omurgasi olarak kabul edilen
bisktivinin sikismadan onceki halidir. Buinyeyi
olusturmak icin kullanilan hammaddeler; Kil,
kaolen, feldspat, pegmatit, kuvars, talk, su
cami ve sodadir.

Yer karosunda istenilen dayaniklilik, porozite
gibi oOzelliklerin elde edilmesi icin blinyedeki
hammadde oranlarin1 gosteren receteye gore
hammaddeler besigerlerde tartilir.
Besigerlerdeki hammaddeler bant vasitasi ile
bilyali degirmenlere yiiklenir ve belirli oranda
su ilavesi yapilir. Degirmenlerin igerisinde
yaklasik 8-10 saat sureyle oOgutiilen blnye,
sulu camur halinde degirmenlerden
bosaltilarak havuzlara alinir. Havuzlardan
alman c¢amur, pompalar vasitasi ile
puskiirtmeli kurutucuya gonderilir.
Puskiirtmeli kurutucu ters akim prensibi ile
calisir.  Kurutucudan alman toz, biinye
silolarinda depo edilir. Pres silolardan gelen
toz otomatik olarak pres kaliplarina dolar ve
yiiksek basing altinda (300 kg/cm’) sekillenir.
Sekillendirme i¢in otomatik hidrolik presler
kullanilir. Sekillenen biinye (ham karo) son
olarak pres oniinde bulunan dikey kurutuculara
gider (Tefek ve Bilgeg, 1997). Yer karosu
blinye hazirlama akim semast Sekil I'de
verilmektedir.

3.  KONTROL SEMASI VE PROSES
YETERLILIKANALIZI

IPK, proses stabilitesinin saglanmasi ve proses
yeteneginin  artirlmasit  i¢in  kullanilan
matematiksel araglarin birlesim tekniginin
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adidir (Milton ve Arnold, 1995).
Burada firlin veya hizmet bir sonug, proses ise
bu lriin veya hizmeti olusturan nedenler ve
etkenler zinciridir. Sekil 2'de iPK' mn
islem siireci belirtilmistir (DeVor, 1992).

HAMMADDE STOK SAHASI
¥

Besiger (Malzeme Tartum)

d

Degirmeniere Sarj |+ Su ilavesi

v

Bilyah Degirmenlerde Ogttme

i

2.Havuz - Elekten Gegmemig |—r Artik Havuzu

¥ '

Elekten Gegirme Preslerden Gelen
v ) Artik

1. Havuz - Elekten Gecmis
\

Diyaframh Camur Pompasi
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Spray Kurutucu

v

[ Elek (Delikiom® : 1000) |'

' 4
|  Bunye ve Pres Silolan ]

\

| Kurutma |

[ Sirlama ve Pigirme |

Sekil 1. Sogiit Seramik Sanayi yer karosu
blinye hazirlama tlinitesi akim semast

IPK'mn amaglarrm ve yontemden elde
edilebilecek faydalarin bazilarim asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir (Ishikawa, 1991):
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T PROSES l

Sonug Cikarma Gozlem

Karar 4+ Teghis < Degerlendirme

Sekil 2. IPK'mn akis siireci (DeVor, 1992)

- Uriin kalitesinin gelismesi.

- Kalite maliyetlerinin diigmesi.

- Hatal1 irlin miktarinin azalmasi.

- Muayene ve test masraflarinin azalmasi.

- Uriin miktarinin ve giivenirliginin artmasi.

- Kapasitenin artmasi.

- Birim maliyetlerin azalmasi.

- Gergekei standart ve spesifikasyonlarin
belirlenmesi.

- Daha az makine arizasi.

- Bakim-onarrm ve yeni ekipman alim
islemlerinin daha akici hale gelmesi.

- Uretimlerdeki duruslarda azalma.

3.1. Kontrol Semalarimin Genel Formu

Kontrol semalar1, bir prosesin durumunun
yeterliligini  gozlemek ve  proseste  bir
degisiklik oldugunda, erken uyari sinyalini
almak amaciyla kullanilir (Ishikawa, 1991).
Kontrol semalarinin en Onemli ozelligi; bu
semalarin bir problemin varligin1 gostermesi,
problem hakkinda ipuglart vermesi ancak
problemin nedenlerini gosterememesidir.

tolerans  (spesifikasyon)
limitlerinin  disina  cikilmasi; hammadde
yapisindaki farkliliklar, sicaklik, nem gibi
cevre sartlarindaki degismeler, olcme hatalari,
bant titresimi ve toz gibi tamamen
tesadiifi nedenlerden olabilir.

Uretim  sirasinda

Kontrol semalari; degiskenler ve nitelikler
olmak tizere iki gruba ayrilmis olup bu
semalarda kullanillan ¢ belirleyici cizgi
Sekil 3'de gosterilmistir. Bu semalardaki
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kontrol limitlerinin disindaki noktalar tipik
0zel neden belirticisidir (DeVor, 1992).

UST KONTROL LiMITI (UKL)

ORTALAMA CizGist

ALT KONTROL LIMITI (AKL)
Laman

Sekil 3. Kontrol kartlarindaki klavuz sinirlari

3.2. Degiskenler icin (X-R) Semasi

Proses  c¢iktisi  sayisal  bir ifade ile
Olctilebiliyorsa  degiskenler i¢in  kontrol
semalarindan soz edilebilir. Degiskenler icin
hazirlanan semalarin icinde en fazla kullanilan
sema olarak (X-R) semalari belirtilebilir (Tate,
1989). Proses karakteristikleri sayisal olarak
ifade edilebilen degiskenler i¢in kullanilan
semalardir.  Ornek verilirse; ham  karo
mukavemet degerleri, karo kalinlik degerleri,
hammadde agirlhik analizleri, porozite ve
gecirgenlik gibi degerlerin  degisimini ve
spesifikasyonlarla  olan iligkilerim analiz
edebilen semalardir. Parametre hesaplari soyle
yapilabilir (Kiime, 1989).

Xi =T, Xij/n j = 1,2,.. .n(n=ornek sayisty) (1)
i=12..k
* -A-max ~ -A-min . \£)

R: Degisim Araligi

- ZiXi — Z1 Rj
X= R= 3)
k k
k: Ortalama Sayist
Ortalama i¢in : UKL=X+A,R ~
AKL=X-A.R ()
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Degisim Genisligi i¢in: UKL = D,R

AKL = D.R (5)
UKL : Ust kontrol limiti (Hesaplanns kart
ust siiridir)
AKL : Alt kontrol limiti (Hesaplanmis  kart
alt stirdir)
A, , D3 ve D4 ; dogal toleranslar olarak

tamimlanan * 3 a degerlerinin normal dagilim
egrisi uizerinde ifade edilmesinden elde edilmis
sabitler olup, hesaplamalarda kullanilmak
uzere Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1.(X-R) Semast Icin Katsayilar

(Montgomery, 1986)

Altgrup Sayisi X Semasi R Semasi
n A, D, D, d,
2 1,880 |0 3,267 1,128
3 1,023 0 2,575 1,693
4 0,729 0 2,282 12,059
5 0,577 0 2,115 2,326
6 0,493 0 2,004 2,534
7 0,419 0,076 1,924 |2,704
8 0,373 0,136 1,864 2,847
9 0,337 0,184 1,816 (2,970
10 0,308 0,223 1,777 3,078
15 0,223 0,348 1,652 (3,472
20 0,180 0,414 1,586 (3,735

3.3. Proses Yetenek indisleri

Normal dagilimlar i¢in proses yeteneginin
belirlenmesinde C, ve C olarak isimlendirilen
proses yetenek indislerinden yararlanilir.
Bunlardan C, indisi prosesin sadece yayilimini
kontrol ederken, Ck indisi ise prosesin hem
yayilmim1 hemde ortalamasinin hedeflerden
sapmasini  kontrol eder. C, degeri, resim
spesifikasyon araligi denilen toplam tolerans
bolgesi ile normal dagilim araligir denilen 6(5
degerinin oranidir (Kolarik, 1996).

Tolerans, bir imalat prosesinin hangi sinirlara
kadar degisim gosterebilecegini belirleyen
aralik degeridir. Proses kontrol altinda
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tutuldugunda 6o degeri yaygin olarak
kullanilir. +30 ve  -3a smurlarina dogal
toleranslar ad1 verilir (Montgomery, 1986).

E TOLERANS (T)
C,= (6)

6<5

olup, proses merkezlemesi (C,k) ise;

X-ASL USL-X

Cpk = ya da (7)

30 3a

ikilisinden kiigiik olanidir. Standart sapma da;
R

<S5 = ile hesaplanir. (8)
d2

Parametreler;

R_: Degisim aralig1 (X, -X J
X Proses verilerinin ortalamasi

d,: Sabit (Cizelge I'den)
ASL : Alt spesifikasyon limiti (Uygulama amacina
gore secilir)

USL : Ust spesifikasyon limiti (Uygulama amacina
gore segilir)

Proses yetenegi sayisal olarak, spesifikasyon
limitleri ile dagilim arasindaki iligkiyi ifade
eder. Prosesin normal olasiik dagilimim
izleyen bir sonug¢ verdigi ve kontrol altinda
tutuldugu varsayildiginda, tretilen parcalarin
%99,7'si proses yetenegi karsiligi olan alan
icinde yer alacaktir (TS 11659, 1995). Cp ve

Cpk indisleri, proses yeteneginin
uygunlugunun sayisal olarak
degerlendirilmesidir.  Prosesin  degisiminin

spesifikasyon limitleri icinde olup olmadigim
belirlememize yardimci  olurlar.  Proses
yeteneginin sayisal ifadesi olan bu indekslerin
degisik deger araliklarinda farkli yorumlan
vardir (Ozeki ve Tetsuichi, 1990).

C, ve C,. > 133 ise  yeterli

prosestir. Proses tamamen spesifikasyonlan
karsilayabilecek yetenektedir.
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L33 > Cp ve Cpk > 1,0 ise proses
kabul edilir. Ancak bu proses spesifikasyonlan
karsilamakta zorluk cekmektedir.

Cp ve Cpk < 1 ise proses yetersizdir.
Prosesi  gelistirmek icin  yogun c¢aba
gosterilmelidir.

4. KARO MUKAVEMETLERI

Yer karosu lretimi yapilan Sogit Seramik
A.S'nin Sogut'de kurulu fabrikasinda pismis
ham karo biinye mukavemet oOlciim
uygulamasi asagida belirtildigi gibi yapilmistir
(SSS, 1998):

@) Karo test ornekleri standarda uygun
olarak alinmigstir.
(i) Karo oOrnegi; mukavemet cihazi

mesnetlerinin lizerine, her iki tarafinda

esit uzunluk kalacak sekilde
yerlestirilmistir.
(iii) Tabla ytiiksekligi ayarlanmuistir.
(iv) Kinlma amndaki  kuvvet  degeri
okunmustur.
v) Mukavemet degeri asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir
(Dogan, 1985).
3*P*L
Mukavemet (kg/cm’) = )

P : Kinlma anmda cihazin gosterdigi kuvvet (kg)
L : Mesnet acgiklig1 (cm)

b : Kirilma yoniindeki kenar uzunlugu (cm)

a Kinlan yerden olctilen kalinlik (cm)

Bir ay boyunca giinde 4 vardiya ol¢ciim

yapilmis ve Cizelge 2 olusturulmustur.

5. KARO MUKAVEMETLERI iCIN
KONTROL KART UYGULAMASI
VE ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Sogut Seramik'den alinan gercek verilerle
degisken kontrol  kart (X-R) uygulamasi
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yapilarak istatistiksel sonuglara ulasilmstir.
Bu istatistiksel sonuclar bir sonraki uretim
hattinin kontrolii icin veri olusturmustur.

Cizelge 2. Karo Mukavemet Degerleri (kg/cm’)
YER: 3. Fabrika

VARDIYA: 4 Vardiya
URUN TiPI: 33*33 Yer Karosu

I. 1II. IIT. IV.
Gun vardiya | vardiya | vardiya | vardiya

1 402 439 448 441
2 389 438 419 420
3 394 412 410 400
4 400 422 428 432
5 450 470 461 465
6 418 468 454 466
7 404 431 447 406
8 426 428 417 460
9 442 457 466 456
10 397 405 400 408
11 401 415 437 427
12 378 402 376 382
13 369 371 378 374
14 392 390 375 385
15 416 410 444 430
16 468 450 456 448
17 404 416 422 412
18 372 378 364 404
19 355 365 370 364
20 390 382 376 394
21 388 378 374 382
22 412 406 406 440
23 426 420 432 434
24 398 402 417 396
25 386 380 392 394
26 370 361 366 387
27 400 403 397 422
28 410 426 435 450

29 416 440 462 463
30 424 422 430 436
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5.1. Degisken Mukavemet Degerleri
icin Kontrol Semasi
Semanin olusturulmasi icin gerekli

hesaplamalar asagida verilmektedir:

X,
X=S

= 412,6 (kg/cn’)
30

R=Z —r-= 27,8 (kg/cm’)
30

Giunliik gozlem sayisi (n-4) olmak tizere
degisken mukavemet kontrol limitleri;

UKL,= 412,6 + 0,729%27,8 = 432,9 kg/cm’
AKL, = 412,6 - 0,729%27,8 = 392,3 kg/em’

ile degisim aralig1 icin kontrol limitleri;

UKL, = 2,282*27,8 = 63,53 kg/cm’
AKL,= 0*27,8=0

hesaplanmustir.

Sekil 4'de olusturulmug semalarin birincisi

olan ortalamalar i¢in kontrol semasinda,
degisim araliginin (R) cok biiytik
gerceklesmemesi  (vardiyalar arast  Ol¢iim

farklarinin biiytik olmamasi) nedeniyle tist ve
alt kontrol limitleri merkez hattina yakin
yeralmigs ve bu limitlerin disinda onemli
miktarda deger belirlenmistir. Bu kontrol disi
degerlerin siireklilik halinde siralanmasi (ayni
bolgede 3 veya 4 nokta) proses icin anlik
hatalardan c¢ok donemsel hatalara isaret
etmistir. Ust kontrol limitinin iizerinde cikan
degerler yer karolar1 icin olumlu goriinse de
(yliiksek dayanim) proses icin uzun donemde
bir kontrol problemi olusturacaktir.

2. sema olan vardiyalar arasi mukavemet
Olciim farliliklarmin bir aylik seyrini gosteren
semada ise, gozlem sayisi ile ters orantili
olarak degisen D4 sabiti nedeniyle kontrol
limitleri genis bir aralikta seyretmistir.
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Sekil 4. X-R semasmda gosterim

5.2. Proses Yeterliligi icin Istatistiksel
Degerlendirme

Pisirilmis ham  karolar (33*33) igin
mukavemet spesifikasyon degerleri degisiklik
gosterebilmektedir. Bu uygulama igin st
spesifikasyon degeri 450 ve alt spesifikasyon
degeri de 360 olarak kabul edilmistir

R 27,8
Oy = -=14,1
dz 2,059
Normal dagilima uygunluk arastirmasi

yapilmis olup;

MADENCILIK / HAZIRAN - EYLUL 1999

360-412,6
ve ZA =
14,1

-3,73

Normal dagilim tablosundan;

X < 360 toplam1 0,0001 olarak bulunmustur.
Bu da; %0,01 kadardir.

Aym islem st spesifikasyon limiti i¢in de
yapilmuistir:

450-412,6
=2,65 tablodan 0,996 dir.

Z,

i

14,1
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Budegerde; 1 - 0,996 = 0,004 = %0,4
Toplam spesifikasyon dist miktar ise:

%0,4 + %0,01 = %0,41 olmaktadir.

6. KARO MUKAVEMETLERI ICIN
PROSES YETERLILIK ANALIZi

Nominal deger, histogramda en ¢ok
karsilasilan degerin (mod) tepe noktasi olarak
ifade edilebilir. Bu uygulamada 410 olarak
gergeklesmistir.  C ve Ck indislerinin
hesaplanarak yorumlanmasi prosesin yetenegi
hakkinda fikir verebilecektir.

USL-ASL 450-360
Cp = = =1,06
6(5 6*14,1
USL-X  450-412,6
C, (iist) = = =0,88
30 3*14,1
ASL-X  360-412,6
C k(alt) = = =_1,24
3a 3*14,1

mutlak degerce kiiclik olan 0,88 kabul edilmis
olup, Sekil 5'de normal dagilim egrisi lizerinde
histogram seklinde gosterim yer almaktadir.

Histogramdaki nominal ortalama degeri (410)
ile spesifikasyonlarm iligkisinin
belirlenebilmesi i¢in asagidaki hesaplamalar
yapilmistir:

C, = 1,0 yeterlilik kabull yapilarak;

450-360
» formiiliinden o = 15 ve
ba
450 - 410
C, (list)= = 0,88
3*15
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360-410
C k(alt) =
3*15

1,11

Cpk = min \0,88, -(-M1) 1 =0,88 dir.

C, minumum olmak tizere (C, = 1,0 ve G =
15)

ayni islem X i¢in yapilarak;

C, (iist) = = 0,53
3*15
360 - 450
C, (alt) 1,16
3*15

C,=min 10,83, -(-1,16) \
Cpk= 0,83 elde edilmistir.

Bu degisim Sekil 6'da verilmektedir.

X, = 410 i¢cin Cpk =
yeterlilik) kabulii yapilmis ve a =

hesaplanmustir.

1,0 (minimum
12,4

X = 412,6 icin de Cpk =1,0 (minimum
yeterlilik) kabulii yapilmigs ve a =13,3
olmustur.

Birden fazla mod  degeri  gosteren

histogramlarda nominal ortalamaya dayali
proses yeterlilik yaklagtmi muimkiin olamaz.
Bu da yontemin bir dezavantaji olarak
belirtilebilecektir.

7. SONUCLAR

Yer karosu liretim proseslerinde mukavemet
Olcim uygulamalarinin  sikligr  analizlerin
hassasiyetini artirmistir. Bir ayhik oOlgim
degerlerinin 6nemli Ol¢tide kontrol limitlerinin
disina ciktigt ve bunun yer yer sureklilik
arzettigi goriilmiistiir. Ozellikle 5. ve 9. giinler
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Alt Spesifikasyon Limiti (ASL)

=

c3B85833888

—+——+

340360  360-380

Sekil 5. Karo mukavemet yeterlilik analizi

ALT SPESIF. UST SPESIF.
LIMITI{ASL) LIMITIUSL)
360 Xt X 450
360 X X 450

nominal

Sekil 6. Nominal ortalama ve spesifikasyonlar

arasinda pozitif (USL iizerinde), 18. ve 21.
glunler arasinda ise negatif (ASL altmda)

Cizelge 3. Proses Yeterlilik Analiz Sonuclari

380400 400-420

Ust Spesifikasyon Limiti (USL)

420440 440460 460480
Masse Mukavemet Degerleri (kg/cm2)

davranig yogunlagsmasi izlenmistir. Ancak ¢ok
u¢ degerler elde edilmemis olup vardiyalar

arasi deger farki (R) tehlikeli boyutlara
varmamistir.
C, ve Ck degerleri, kabul edilebilme

kosullarina yakin olmasina ragmen proses
Cpk < 1,00 durumundan dolay1 yetersiz olarak

gerceklesmistir.  Cpk degerinin artmasi igin
USL'nin artirlmast  bir ¢6ziim  olarak
dusunulmustiir.

Hesaplanmis parametre degerleri Cizelge 3'de
diuzenlenmistir.

USL artisi karo mukavemeti igin olumlu
gorinmesine karsin Olgim hatalarin1 gormeyi

Cp 1,06 Targ Ortalama 412,6 | % > UL Exp 0,41 PPM >UL Exp 4090
CPU 0,88 UL 450 Ort. + 3s 455,026 Obs 11,67 Obs 116667
CPL 1,24 AL 360 Ort. - 3s 370,174 | % < AL Exp 0,01 PPM < AL Exp 100
Cpk 0,88 k 0,169 S 14,142 Obs 0,83 Obs 8333
Cpm * n 120
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zorlastiracaglt  ve  analizin  hassasiyetini
azaltacagi i¢in tercih edilmemesi onerilmistir.

Coziimun hammadde ve eleme-oOgutme
asamalarinda aranmasl gerekliligi
belirtilmistir.

Nominal ortalama (mod) degerinin

spesifikasyonlarla iliskisinden olusan sonuglar
baz1 stratejik yaklagimlarin  dustiniilmesini
gerektirmistir.  Nominal (G)  degerinin
hedeflenen (G) degerinden buylk olmasi, yer
karosu Uretim prosesi i¢in bir potansiyel
probleme isaret etmektedir. 0,88 ve 0,83
degerlerinin birbirine yakin olarak ortaya
citkmast tehlikenin hentiz bliytik boyutlara
ulagsmadigini gostermektedir. Nominal
ortalamanin  hedeflenen ortalamaya (X)
esitlenmesi i¢in caba gosterilmelidir.

Yer karosu biinye mukavemetleri icin
gerceklestirilen analizler; porozite, nem,
viskozite ve  yogunluk gibi  degisken
parametrelere  de  uygulanarak  seramik

proseslerinin istatistiksel kontrolii miimkiin
olabilecektir.

TESEKKUR

Sogiit Seramik Sanayi A.S.'ne calismanin
cesitli evrelerinde gostermis olduklar1 kolaylik
ve yardim icin tesekklr ederiz.

KAYNAKLAR

DeVor, R.E., 1992; "Statistical Quality
Design and Control”", McMillan, NewYork,

813 s.

Dogan, S., 1985; "Seramik Teknolojisi",
Birsen Kitabevi, Istanbul, 143 s.

Hostetter, N., 1997; "Controlling Final Product

Quality with SPC Software", Ceramic
Industry, 12, s. 80-82

30

Ishikawa, K., 1991; "Introduction to Quality
Control", By 3A Corperation, Tokyo, 127 s.

Kolarik, W.J., 1996; "Creating Quality",
McGraw Hill - International Edition, s.289-
317

Kume, H., 1989; "Statistical Methods for
Quality Improvement", Tokyo, 230 s.

Milton, J.S., Arnold, J.C., 1995; "Introduction
to Probability and Statistics”, McGraw Hill -
Third Editions. 683-691.

Montgomery, D.C., 1986; "Introduction to
Statistical Quality Control", Third Edition,
78 s.

Ozeki, K., Tetsuichi, A., 1990; "Handbook of
Quality Tools", Productivity Press Inc.,
Cambridge, s. 183-186.

(SSS), 1998;
Bilgileri", Sogiit.

"Kalite Kontrol Laboratuar

Tate, R.G., 1989; "Istatistiksel Proses Kontrol
ve Kalite Gelistirme", Tirkiye Sise ve Cam
Fab. A.S. Yayim, Istanbul.

Tefek, M., Bilgeg, C., 1997; "Yer Karolar",
Kimya Miihendisligi Dergisi, s. 27-31.

TS 11659, 1995; "Istatistik - Terimler ve
Semboller - Istatistiksel Kalite Kontrolii",
TSE, Ankara, 27 s.

Titmez, B., 1999; "Cevher Hazirlamada
Istatistiksel Proses Kontrol ve Seramik

Endiistrisinde Uygulamasi”, Yiiksek Lisans
Tezi, Adana, 92 s.

MADENCILIK/ HAZIRAN - EYLUL 1999





