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Rekabetin kizisiyor ve pazarlarin daraliyor oldugu bir ortamda miisteri
ihtiyaclarim geregi gibi karsilayabilmek, iiretim teknolojilerinin ve iiriinlerin
siirekli kontrolii ile miimkiindiir. Bu siirecte Kalite ve Kalite kontrol uygulamalar,
isletmeleri bir adim 6ne ¢ikarabilecektir. Orman iiriinleri sanayi alaninda levha
iiriin grubu icerisinde onemli bir agirhga sahip olan MDF iiretimi ¢alisma
amaciyla incelenmistir. Bu alanda iki onemli iiretici firmanin egilme, yiizeye dik
cekme direnci, yogunluk, 24 saat suda bekleme sonucu kalinhgma sisme oram
degerleri orneksel bazda incelenmis ve kontrol grafikleri olusturulmustur. Yapilan
degerlendirme sonucunda Fabrika 2’nin verilerinin Fabrika 1’den daha iyi yani
iiretim siireglerin kontrol altinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF, siireg kontrol. kontrol diyagrami

Process Control with the Assistance of Quality Control
Diagrams in MDF Production

Abstract

Satisfying client demands as needed is possible by controlling continuously
production technologies and products in an environment, where competition
increases and markets become difficult. In this process, quality and quality
controls applications could discover the enterprises. MDF production, possessing
an important portion in panel product group
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in forest products industry was examined. As a result of study, data of plant 2

were better than Plant 1, namely it was determined that the processes were kept in
control. .

Key words: MDF, process control, control figure

1. Giris

Kiiresel rekabet sartlari ile miicadele edebilmede énem diizeyini arttiran {iretim
teknolojisi, kaliteye ve kalite iyilestirme siireclerine ¢ok daha fazla 6nem veren bir
yapilanmaya biiriinmiistiir. Isletmeler aruk. belirli bir kalite seviyesinde tretim yapmak
ve bu kalite seviyesini siirekli olarak iyilestirmek zorunda olduklarini kavramislardir.
Tarihsel siireg igerisinde Onceleri sadece iiretim yapma disiincesinde olan isletmeler
artik bu dretimlerini kisilerin algilayacak oldugu ve gereksinim duydugu kalite
seviyesine gore diizenlemek zorundadirlar.

Bir driin ya da hizmet hakkinda miisteri ya da kullanicilarin yargist olup.
beklentiler ve gereksinimlerin karsilanmasina olan manglarin dlgtsti (Bozkurt, 1993)
olarak tanimlanan kalite kavramina karsin onun tamamlayicisi niteliginde olan kontrol,
bir karsilagtirma olarak kabul edilir ve mevcut olan durumun planlanan ya da olmasi
gereken durumla karsilastiriimasi suretiyle farkin tespit edilmesi ve bu farkin ortadan
kaldirilmasi olarak tanimlanir (Siizek. 2000).

Kalite kontrol ise siire¢ i¢erisinde kalite etkinligini azaltacak program ya da
tedbirleri alarak kaliteye hikim olma anlaminda kullanilabilir (Bircan ve Ozcan, 2003).

Bir prosesi siirekli denetleme ve prosesteki degiskenligi kontrol altina almada
kullanilan bir kalite kontrol metodu olan istatistiksel kalite kontrol ise. miisteri
sartlarimin yerine getirilip getirilmedigine ve siirecin kendi iirettigi degiskenlik sinirtar
iginde olup olmadigina karar vermede bir arag olarak kullanilmaktadir. [statistiksel
kalite kontrol siirecin kontrol altinda olup olmadigim tespit eder, ancak siirecin kontrol
dis1 olmasina ait nedenleri ortaya koyamaz. Bu noktada Istatistiksel kalite kontrol. bir
uyar sistemi olarak ¢alismaktadir. Siirecin gerek “merkezi konumu™ gerekse “yaytlimi”

agisindan kontrol altinda olup olmamasi farkly parametreler acisindan ifade edilebilir
(Kolarik, 1995):
_ istatistiksel teknikler. stireglerde gozlenen degiskenlikleri belirlemeye ¢ahisir.
Istatistik, imalat sisteminde goriilen bir aksaklik veya kontrolsiizlitk sonucunda mamul
Ozelliklerinde standartlardan sapmalari ortaya ¢ikaracaktir. Bunun igin ¢esitli sorular
sorulur  (Kartal, 1999) Bu sorular ve cevaplar  yardimiyla Kkalite iyilestirme
caligmalarinda kullanilan istatistiksel teknikler etkin olarak kullanilabilmektedir.
Istatistiksel tekniklerin kaliteyi iyilestirdigi. gelistirdigi, verimliligi arttirdidi ve
maliyetleri diisiirdiigii bilinmektedir. istatistiksel teknikler; karmasik siregleri analiz
ederek, bunlar arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢tkarmakta ve kalite iyilestirme
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faaliyetlerini kolaylagtirmaktadir. Nitekim istati'stiksel lekniklerinl; oiglgotll\;jl;lekgggéli(;
tekstil, saghk ve gida gibi cesitli endiistri dallarinda  kullanildigr  bilinm
. : ’) ’ . . . .
(Rungtllls:lr;?e:hjénéi;gzoi)yilestirme ¢ahsmalarinda bir¢ok yontem gel.i'stin]mlsnr. Kbdhte
ve siire¢ iyilestirme galismalarinda yonetime yard_lmu ola.cuk yorll’temlerdsetr: ;:;s;
Deming cevrimidir. Ilk olarak W.A.Shewhart tarafindan ortaya atilan ve ‘ew: rt
¢evrimi olarak da bilinen bu teknik, 1950 ylllnd.a Jztp(}nlur tar‘jhndanvl.)em}gfg”g.ewnw
olarak yeniden isimlendirilmigtir. Delrglglzg% ¢evrimi: “Planla-Yap-Dogrula-Karar ver”,
i g maktadir (Bozkurt, . o
Suregleli;?:t?;ioklsu; yontemler arasinda kullanim alampm ge?isligi ve sonug Ve.l"ltn.l.llilg.l
agisindan en ¢ok tercih edilen bir diger teknik ise “Ishikawa’'nin Yedi Témel.‘Al au( \ T,
“Ishikawa'nin Yedi Temel Araci™; cetele tablosu. smlﬂandlrma'. hlstog.mm, E;l.lectitz
analizi. balik-kilgik  diyagramlari,  serpilme ve kontrol = gizelgeleri.  seklinde
¢ aktadir (Kaya ve Aga, 2004). o
Slrdlﬂnn;‘;‘;;g: :Er;)zlnzilizlgrde islemin gegerliligi'scgj'lecek olm(nnf:k biytklugi t;/'e
bunun dogru olarak belirlenmesinden ge¢mektedir. Ornek buyuk!ugl} .enkuyygur} l(l,r
sekilde tespit edilemezse Grnekleme hatasi ortaya glkmakl?dn.BOl ned ;i_enel?1 XTZ]
biiyiiditkge ornekleme riski azalmakta ancak rpahy;ller :}rlmukmdlr ! ‘Lf‘ne ‘en e ['k.‘el
riskle ve en az maliyetle ornek genisligi segilmeli ve Ornekleme 1151\1 mgte;ma 1”17 .
olarak tahmin edilmeye ¢alisiimahidir (Olgun, 1994). Bu amagla ge?,‘ll.stnlllmls | o.rmu.l'e.l
yardtmiyla Ornekleme hatasinin tahminiyle ilgili olarak alt ve ist kontrol simrlar
aplanabili ik, 2005). ‘
hesapld&?:tlilrlrru;gledtizl’irli ve esit zaman arahklarinda alinan (&rnckl;rdeq ek.je-dedll?
olgiim degerlerinin  zaman icerisindeki degisl.ml.cn kontrol grahklef 1) )"fuu'u.r.n). :
gosterilir. Bir kontrol grafigi esas olarak iig gizgi 1ht1v§1 eder. Bunlzu*:_mgrku (S’lzcl‘b‘l.al.l%'
iontrol limiti ve alt kontrol limitidir. Kalite ozelliinin ormla'ma degeri me-rl:ez gi(zi'cll'b-l
ile temsil edilir. Merkez ¢izgisi ayn zamanda hedeflenen deger .()lzlrj“xk dz} mlik’: lc-l ur;
Kontrol limitleri ise Gyle belirlenir ki, eger iretim .komrol allllqdzl-lse:-ornel\ n(lz ta ?1 l:ilgi
hemen hemen hepsi bu gizgiler arasinda diisecektir. Kontrol limitleri ve merkez ¢1zZgl1s
zaman eksenine paralel dogrularla gosterilirler (Kartal, ]999). ) ool altnda
Kontrol grafiklerinin olusturulmasy ve prosesin ne duzexdc 0n.uo' d l lfl
bulundugunun incelenmesine yonelik literattrde farkh 1stat1.st1kse] _vontemlfjx {uu dllm lynd
bir¢ok qball$mu yapilmis ve gerek komm‘l }(al‘tl;\l‘lpln optimal Tas-ar;‘;r‘n ( f"lt\'llk‘xl\}iﬁ],u‘ i
Zhuang, 1991) ve gerekse kontrol limitlerinin eldesine gulnglmx@lu (' d]lT.‘L“ L"ll;m.ada
Caliskan, 2006). Yildinm ve Kartal (2002) laru'hndzm .’ydPl L}nkl %Ls()l-unlm-
otokorelasyonlu verilerin kontrol semal;u‘ma. uygulundngm@a Oltdytl gll an”m un
agiklanmaya ¢alisiimisur. Durman ve Pakdil (‘;005) tur:\hvljdu-n 'yd}"l d-l?f‘itlfm; .
bulasik makinesi tireten bir firmanin, i¢ g('wde tiretim hattinda uretlmm‘.spem'l 1\ y. e
kontrol limitleri i¢inde olup olmadigin 1z!emek amaciyla tasarlanan mstem(lir)l UI}L(qliste
incelenmistir. Aricigil Cilan (2005) taratindan }/apllan calismada; clcl‘? C]l cig,mcbiri
kontrol diyagramlarinin istatistik proses kontrolunde‘ en stk kullanilan ‘u.(uzl’al fwegm
oldugu vurgulanmaktadir. Kaya ve Afa (2004) tarafindan yapilan ¢alismada proses
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kontrol altinda olup/olmadiginin belirlenmesinde tek basina X kontrol diyagramlarinin
yeterli olmadigl, X-R diyagramlarinin beraber olusturulmasi ve es zamanl
degerlendirilmesinin daha saglikli sonuclar verdigi belirlenmistir. Firuzan ve Ayvaz
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada 6rnekleme sirasinda yapilan hatalar ve kaynaklarin
bosa harcanmasini 6nlemek amactyla paket program kullamlmustir. Rahim (1989)
tarafindan yapilan ¢alismada, X -R kontrol Kkartlarimin  kullamminda tasarim
parametrelerinin ekonomik tasarimimi ele almistr. Yapilan ¢alismada tespit edilebilir
hata nedeni sayisint bir ile simirlandiran siire¢ modelini varsaymistr.

Kontrol kartlarinda kontrol dis1 durum olup olmadigin: tespit etmek igin 4 kriter
kontrol edilmektedir. Sorulardan herhangi birine evet cevab alintyorsa kontrol diss
durum var demektir. Bu kriterler su sekilde siralanmaktadir:

* Kontrol limitleri disina diisen nokta var mi1?

* Merkez gizginin alt ya da iist yaninda toplanmis ardi ardina 9 nokta var mi?

* Surekli artarak ya da azalarak birbirini izleyen 6 nokta var mi?

* Bir artis bir diisiis gostererek birbirini izleyen 14 nokta var mi? (Kolarik, 1995 ve
Montgomery 2001)

Kontrol grafiginde islenen noktalar, kontrol sinirlart arasinda kalacak sekilde
uzayip gidiyorsa prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve herhangi bir mitddahaleye
ihtiyag duyulmaz. Olgiim degerlerini temsil eden bu noktalar arasinda genellikle bir
degisim gozlenir. Bu degisim sistematik bir egilim gostermedikge ve kontrol simirlarin
tagmadikga sistematik bir hatanin varligina isaret etmez. incelenen kalite ozelliginin
dogal degiskenligi ve kiigiitk ornekler almadan kaynaklanan degismeler normal
kargilanir. Ancak. kontrol grafigine isaretlenen noktalarin tamam: kontrol simirlan
i¢inde kalsa bile, eger bu noktalar sistematik bir egilim gosteriyorlarsa prosesin kontrol
digina gikmus olabileceginden siiphelenilebilir (Olgun, 1994).

Bu calismada orman iriinleri sanayinde ve baglantih birgok sektorde ¢nemli bir
kullamim diizeyine ve dis ticarette orman triinleri alaninda etkili bir agirhga sahip olan
MDF" nin ( Medium Densitiy Fiberboard. Orta Yogunlukta Litlevha) iiretim sirecinde
kalite kontrol diyagramlari yardimiyla kontrol grafiklerinin olusturulmasi amaglanmus
ve bu alanda faaliyet gosteren iki Snemli tiretici isletme ¢alisma amaciyla secilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2. 1. Materyal

Calisma, Tirkiye'de sektoriinde sz sahibi iki isletmede iiretilen MDF
urtnlerinin son muayene sonucunda egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci.
yogunluk, 24 saat suda bekleme sonucu kalinhi@ma sisme oram degerleri dikkate
aliarak kontrol grafikleri hazirlanmustir.
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Calismada kullanilan miiesseselerden birinde sUrf:in pres kullamh’rll\'(en(i d:ggn.n‘c:g
8 kath pres kullaniimaktadir. Her iki isletme de giinde li¢ vardlyz\‘galll(sirl‘z)ota dmmrel i
islete i¢inde bir vardiyada tretilen MDF plgkasn sayis! 0rtalarpa (3lara 200 ade .
Her iki isletme igin de; MDF diretim hattinda her giindiiz vardiyasinda, Lue'1 ‘
esnasinda rasgele zamanlarda olmak Uzere SOchX.ZlOcm boyutunc.m MDF le.v}.m.m
linmaktadir. Bu MDF levhasi yapilacak olan fiziksel ve meka.m.ksel testler 1(1;1‘n
Zsltandartlarda belirtilen uygun boyutlarda kesilmistir. Yogunlulf 1(;”,] MD; lthld»:
10emX 10cm kare kesitli deney orneklerine uynlmqktadu’. Bu aymm eﬂsnasllln‘ 1),3?1;16
kesiste karsihikh kenarlar paralel, komsu kenarlar dik ve kenarl‘ar duzggn 0 laca ’s‘i 1d“.
bir kesis yaptlmaktadir. Deneyden once deney l?umunevlenvkondlsyon l:nmaa tlé
Yogunluk i¢in 10cmX10cm’lik deney numunesinin aglx'[lgl Q.l g ’ G\Ts‘:l/sk:ye
blgalmekte ve hacimde 0.1 c¢m’ hassasiyetle olgiilerek, yogunluk = agirhk/hacim
esitligi yardim ile tespit edilmektedir.

2. 2. Yontem

Cahismada kullamlan orneklere ait fiziksel ve mekanik lgsﬂt}r icin n‘thmun.e?
almada TS 64 standardina uyulmaktadir. Egilme direncinin olgiilmesi i¢in deney orlnegll;
genisgligi ortalama 75 mm, uzunlugu ise anma kalinhinin ’lkaau + 59 mm 0 a?a't
sckildec alinmaktadir.  Universal test cihazi yardimiyla edilme deger leri tespi

ilmektedir. o ’
@ Cekme direnci 18mmx50mmx50mm boyutlarinda deney'orneklennm’) levha
yiizeylerine dik olarak yapilmaktadir. Bu ornekler tutkal yardimi l.l‘e ()ftal;\mal_S mn;
kalinhgindaki deney ornegi ile aym alana sahip ){ardlmu maslt. agug.lmq.lz?melyer
tutturuTmakta ve bu masif agaglar yardimiyla Gniversal test cihazi ile olgtim

apilmaktadir. . ’ o
P MDF iiretiminde fiziksel ve mekanik testler i¢in TS 064-5'de yer dlanl e;”ll,lm?
direnci, levha yiizeyine dik ¢ekme direnci. 24 saat suda bekletme sonucu ka mtl%ll::
sisme <’)ran1 icin standart degerleri ve testler icin uygulanan standart deney metotia
Tablo 1'de gosterilmistir (TSE 04-5).
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Tablo I. Kuru sartlarda kullamlan genel amagh levhalarin 6zellikleri

Deney Kalinhk (mm)

Birimi
metodu

Ozellik

1.8-25]12.5-4/4 -616-9]9-12[12-19 19-30|30-45| 45<

Kalinhigina sisme 24h EN 317 %% 45 35030017 15 12 10 8 [

uzeye dik gekme EN 319 INmm?l 0.65 10.650.65[0.65] 0.60 | 055 | 0.55 [ 050 | 050

Hayanimi
Egilme Dayaniny EN310 [N'mm?| 23 31230232202 | 18 17 15
Eilmc Elastikiyet Modiilii | EN 310 |[N/mm?| - - |2700{2700{ 2500 | 2200 | 2100 | 1900 | 1700

Fiziksel ve mekaniksel testler yardimi ile 2 MDF fabrikasinda iiretilen
MDF’lerin egilme direnci, yuzeye dik ¢ekme direnci, yogunluk ve 24 saat suda bekleme
sonucu kalinligina sisme oran degerlerine ait kontrol grafikleri hazirlanmistir. Bu
grafikler hazirlanirken kullanilan bu degerler TS 64 standardinda belirtildigi gibi olmas:
istenmektedir. Bu nedenle her ikj miessesede de TS 64’e uygun olarak tiretimin
yapilmast igin gerekli sartlar saglanmakta ve driinlerde bu standarda uygun olarak
tretilmektedir. Bu standart deBerleri baz alinarak elde edilen Olgim degerleri SPSS
paket programinda iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi olan indipendent-t testi
yardimiyla karstlasunilmistir.  Kontrol grafikleri degerleri hesaplanmis ve excel
programt ile grafiklerin olusturulmas; yaptlmistr. Bu formiillere ajt katsayr degerleri
icin kontrol diyagram katsayilari tablosundan yararlanilabilir.

3. Bulgular

Yapilan 6lgiimler sonucunda laboratuar sonuglarindan elde edilen kiimiilatif
toplam, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Iki fabrika i¢in MDF’nin bazi fiziksel 6zellik deZerleri

Yogunluk (kg/m’) | Egilme (N/mm™)(Mpa) |  Cekme (N/mm®) Kalinligina Sisme %)

[statistik

2. 1. 2. 1. 2.
Deger

1. 2. 1.
Fabrika Fabrika Fabrika Fabrika Fabrika | Fabrika Fabrika Fabrika

3 2, 831.54
¥ Toplam 72395 | 74147.13 | 2923.30 | 33986.89 64.28 643,14 852,78

Ortalama | 72395 | 7414713 | 2023 | 339.8689 0.64 6.4314 8.53 8,3154
Standart 27.93 10,067 3.57 35,720 0.10 0512 3.55 1.802
Sapma

Tablo  2'deki  verilerden  yararlanarak  her iki' fab.rika . icinde
18mmX210cmX280cm &igiilerindeki MDF'lere ait y()gup]uk, eg}lme filrengl, gekme]
direnci ile 24 saat suda bekletme sonucu kahnhgina sisme degerlerme ait korlnrc1>
grafikleri hazirlanmigtir. Elde edilen 6l¢im degerleri kullamlarak gerekli hesaplamalarla

afikleri agagidaki gibi hesaplanmistir. ) o
koerlBglzdLl:slzglsxif ile elije edileﬁ Ust Kontrol Limiti (UKL), Alt Kontrol ﬁlmﬂi
(AKL) ve Merkez Cizgisi (MC) degerlerine gore iiretim esnas.mda .m.eydarvm g?lebll ecE
limit disina ¢ikma olaylarinda derhal iiretime miidahale edilmelidir. E.ger.uret‘l(md.u
simrlar arasinda  kahyorsa dretim dizgiin olarak yapiliyordur denilebilme té 1lr.
Uretimin bu belirlenen sinirlar iginde kalmasi demek bozuk par¢a oraninin, ku.surdu
par¢a oranimin, iskartamn, standart disi Uriiniin ve benzerlerinin en az seviyede

igini gostermektedir. .
gergeklgslfiicljr: t'):slzlzgumuz kontrol sinirlart ashinda istatistiki gilven.‘str-nrlarldlr’..Evrdem]r\}
parametreleri belli olmadigindan ge¢mis verilerden yararlanarak_ k™ sayidaki ardis:

Olgiimde elde edilen “p"" degerlerinin aritmetik ortalamasi ()lan wP Qegel'i ‘ya.rdlmlyla
MG, UKL ve AKL ni her bir fiziksel deger i¢in ayri ayri su sekilde belirlenmistir.

" -+ 30! _
UKLyogun]ukl =X Y =72395+3X (27,93) = 807,74

>p 72395,0
=P - k = 100 -72395 vestandart sapmasi = 27,93
M(;yogunlukl - -
o — 30 _
AKL . = 723,95 -3X(27,93) = 640,16

yogunlukl =
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UKLegimer = x' +30, = 2923 +3 X (3,57) = 39,94

X p 292330
MCgiimer = P k = 100 = 29,23 ve standart sapmasi = 3,57
AKL giimer = x' —30, =2923-3X(357) = 1852
UKL ekmer = X' 30, = 0,64 +3X(0,10) = 0,94

_ Xp 64,28
MG ekmer = P~ k - 100 _ 0,64  ve standart sapmasi = 0,10

¢ 30"
AKLckmer = Y= 0.64-3X(0,10) = 0,34
UKLgmer = x' 30, = 853+3X(3,55 = 19.18
_ Xp 852,78

MCismer = P- k = 100 = 8.53 ve standart sapmast = 3,55

AKLgme = ¥ 7370 _ 853 3% (3555 = -1 negatif oldugundan “0"
alinmalidir.

Fabrika 2 igin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kontrol grafikleri
degerleri ise;

!

UKL, gty = X +3i7_\- = 74147 +3 X (10,06) = 771,65
2p 7414713
k

MCyopuntuxz = P _ = 100 =741,47 ve stan. sapmasi = 10,06
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1

AKLyopuniga = X' ~30, _ 741,47 - 3X (10,06) = 711,29

UKLeginez = X T30 330864+3X(35,72) = 447,02
>p 3398689
MCegitmez = p_ k - 100 = 339,86 ve standart sapmast = 35,720
AKLagime = % 27+ = 339.86-3X (35.72) = 23770
- t
OKLemer = X 720 = 64343X(0.51) = 7.96
Yp 64314
MCekme2 = P- k - 100 _643 vestandart sapmast = 0,512
AKLegnes = X 30+ = 643-3X (0.51) = 490
UKlLggma = X T30 2 83143X(1.80) = 1371
>p 83154
MCismez = P_ k - 100 _g31 vestandart sapmasi = 1,80
AKLggpes = ¥ 7300 _831-3X(1,80) = 291

Excel yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucunda kontrol grafikleri asagidaki
gibi ¢izilmistir.

—Yogunluk Degerleri (Fabrika 1)
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Ornek Sayrs . ‘
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Sekil 1. Yogunluk degerlerine gore hazirlanmis X kontrol gratigi

Sekil 1 deki degisimlerin sistematik bjr degisim olm
tretimde sistematik bir hatanin olmadigini gisstermektedir. Yine gratikte kontrol
sinirlart iginde kalan tim noktalarin varhg sistematik bir egilim olmadigini. bazilarinin
merkez ¢izgisi iistiinde bazilarinm ise merkez ¢izgisinin altinda olmas: da sistematik bir
egilimin olmadigin gOstermektedir. Sonu¢ olarak prosesin kontrol disima ctkmadig
soylenebilir.

Sekil I'de 60-80. ornekler arasmda merkez ¢izgisinden AKL 'ne dogru bir
Kaymanin oldugu goriilse de normalden tazla sapmanin olusmadigi ve prosese mitdahale
ile sorunsuz tretimin devam ettidi siylencbilir,

adi@r goriilmektedir. Buda

—Lgilme Direnci Degerleri (Fabrika 1)
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Sekil 2. Egilme direng degerlerine gore hazirlan
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iyagramlar: Yardimiyla Siire¢ Kontroli
Uretimi ite Kontrol Diyagramlari
MDF Uretiminde Kalite

ratiginin incelenmesi ile
. deserleri igin hazirlanan X kontrol gmhgmm] 111 e e
gi . i - L L . lm 2
M Threhngl ran esilme direnclerinde bir degerin I\(})lntllovl itlert dina
vhala = . j ) . ale ile he ad:
s Il\gD'F e'Srulmektedir Uretim esnasinda yapilan ;nuda t"t @
{MI1S olaugu gc - Cr ! o e N
i < iiretimi kontrol limitleri arasinda kalmasi saglan st : . _—
e s Romiro figine bakildiginda neredeyse tiim verilerin merkez ¢ c]
| . . . ¥ onii ¥ iye kalan
linda kontrol gratigin 1 y erilerin merkez ¢ias
ol 51 soylenebilir. 31 numarali érnek goz oniine alin geriy Jal
e Tkarok b i i icin fabrika 1 standartlara uygun bir iretim
deserlere bakarak egilme direnct igin  fabrika
(=344 d

yapmaktadir denilebilir.

—Yiizeve Dik Cekme Direnci Degerleri (Fabrika 1)
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—24 saat Bekletine Sonucu Kalinliga Sigme

Degerleri (Fabrika 1)
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Sekil 4. 24 saat suda bekletme sonucu kalinhgima
kontrol grafigi

Elde edilen X kontrol grafigi incelendigind

merkez  ¢izgisi  etrafinda toplanmasi  iiretimij

gostermektedir. 24 saat suda bekletme sonucu kalinhigina sisme i¢in elde ed

kontrol grafiginde 4 degerin iist kontrol limitine
asmadig tespit edilmistir.

Elde edilen veriler 1Is18inda iretim esnasinda ekstrem bir durum olm

halinde tiretime miidahale edilmesine gerek yoktur,

Sekil 4’de goriilen azda olsa MC’den sapmalar sistematik ol

gelmemektedir. Bu durum iiretimin sistematik bir ha
—Yogunluk Degerleri (Fabrika 2)
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MDF Uretiminde Kalite Kontrol Diyagramlart Yardimuyla Siireg Kontroli
retimin

Sekil 5°den anlasildig iizere, ashnda Olgiilen yoZunluk degerleri, kontrol sinirlar
eK1 en anld = i

i ak ile 27. numune Ust
i itmektedir. Ancak 68. numune i . T ‘
¢ ak sekilde uzayip gitme ‘ . umt rune o
afdsm(ia.kalacél}: ser ahir. Burada bu iki degeri takip eden uretlmlerdeamet]m e]itrem
komrol :ilm:n ‘1k);namlst1r Bu. iiretim prosesinin kontrol altinda oldugunu \r/:ektédir
na ¢ik . Bu. . ¢ unu- |
l;‘?“g‘i umlsolm:dxc‘rl taktirde herhangi bir miidahaleye gerek olmadiZini goster
ir dur g

Sekil 5°de meydana gelen degisimlerin sistematik bir degisim olmadigini
ekil & a g
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Sekil 5°de 27 ve 68. numunelerdeki 6rneklerde UKL ne dogru bir sapmanin
ek .

. S runsuz dretimin devam
ese miidah: sonraki iiretimde soruns
&1 oOrii rosese miidahale ile s
oldugu goriilse de p

ettigi soylenebilir.

¥ i oriildiigii iizere dederlerin
Yogunluk icin olusturulan bu X kontrol grafiklerinde goruldugubgzele 1 bﬁldiaim
osutt gunluk deferinin sabit tutulabi
imitleri calmast; 1k degerinin s g
i -ak kontr arasinda kalmast; yogunl ju
iirekli olarak kontrol limitleri ¢ . e ellamtan Gleam
Sl'l‘rel\"‘ Bunun anlami da agirhik ve hacmin hesapla.nmagndl k]L\'l d'-‘ ¢
205"3‘1“-‘ in MDF uretiminde her zaman ayn: saglanabildigini gostermektedir.
degerlerinin

—Egilme Direnci Degerleri (Fabrika 2)
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limitleri arasinda yapildig gqnel olarak gormel—)l mei g dl ) apilan Uretimde bir
-inde elde edilen UKL ne yﬂkm. fieg.cr!e: una" yp in olmamasi ve
numunelerin o opsterse de daha sonraki dretimlerde hatals UICtImIQ olr
iapr:m?ll?n:ﬁ;% L:lrr]:s;c{a kalmas: prosesin diizgiin isledigini gostermektedir.
KOntro
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Sekil 6’da 17. 60 ve 67 numarals egilme degerlerinde de AKL'ne yakin
degerlerin elde edilmesi ve 60°dan sonraki birkag numunenin alt kontrol limitine dogru

sonuglar vermesi iretime yaptlan midahale ile kontrol altina alinmis ve tretimde bir
hatanin meydana gelmedigi goriitmiistiir,

—VYiizeye Dik Cekme Direnci Degerleri (Fabrika 2)
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]

Sekil 7. Yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine gire hazirlanmis X kontrol grafigi

Yiizeye dik ¢cekme degerlerinin incelenmesiyle yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen X kontrol grafigine bakildiginda birkag tane degerin UKL 'nin lizerinde
oldugu  goriilmektedir. Bu degerlerde  olan  numuneler disindaki  diger Olgiim
sonuglarinin bulunan MG ekseninin saginda ve solunda olmast dretimin diizglin
isledigini gostermektedir. UKL nin tistinde bulunan bu degerler ashinda kabu] edilebilir
durumdadir. Ciinkii miisterilerin istedigi aslinda yuzeye dik ¢ekme degerlerinin yiiksek
olmasidir. Burada da bulunan by degerlere bakilarak hepsinin kabul edilebilir bir
seviyede oldugudur.
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yapiidizn  sivylenebilir. bu sapmalar kontrol altinda tutulabilmekte ve

olmamaktadir. Sistematik olmuynrllw ! sapmalay B
{iretimin sistematik bir hata iermedigini gosterm .

4. Sonug ve Oneriler
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Kalite yaklasiminda amag¢  hata kaynaklarini bulmak ve hatayr meydana
gelmeden dnce Snlemek oldugu i¢in istatistikse| bilgiler 5nem kazanmaktadur. Yalnizca
istatistiksel bilgileri toplamak vyeterl; degildir, yorumlamak da ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden
toplanan  verilerle elde edilen bilgiler arsivienmelidir. Her iki miiessesede de
laboratuarda yaptlan testler sonucunda elde edilen deney sonuclari diizenl; olarak
arsivlenmekte, haftalik ve aylik olarak degerlendirilmektedir.

18 mm kalinlikta MDF'ler lizerinde istatistiksel proses kontroliine bagl olarak
yapilan ¢alismada; iki miesseseden alinan verilerde yogunluk, yiizeye dik ¢ekme
direnci, egilme direnci ve 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme degerleri
incelenerek, X kontrol gratikleri olusturulmustur. Kalinlik deBerleri incelenerek tek
kath ornekleme plani. ¢alisma karakteristigi egrisi. ¢ikan ortalama kalite egrisi ve
ortalama toplam muayene sayisi egrisi ile ilgili uygulamalar yapilmistr.

Biitiin veriler g6z 6niine alindiginda tilkemizde bu alanda 6n planda olan ikj ayri
isletme incelenmistir. inceleme sonucunda bu iki fabrikada iretilen I8 mm kalinhiktakj
MDF’ler i¢in iretimin standartlara uygun olarak yapidigint soyleyebiliriz, Uretim
esnasinda her iki isletmede de prosesler her zaman kontrol alunda tutulmakta ve
tretimde kontrol edilmektedir.

Elde edilen veriler 1s1ginda dretim esnasinda ekstrem bir durum olmamas;)
halinde iretime miidahale edilmesine gerek yoktur. Gratiklerde goriilen MC'den
sapmalar sistematik olarak meydana gelmemektedir. Bu durum iretimin sistematik bir
hata icermedigini g0stermektedir.

Her iki isletmenin sonuglart ele alindiginda her iki isletmenin iriinlerinin istenen
kalite ve standartlarda oldugu goriilmektedir. Her tki fabrikamin kalinlik degeri.
yogunluk, egilme ve ylizeye dik ¢ekme direngleri ile 24 saat suda bekletme sonucu
kalinhgina sisme deZerlerini kiyaslamak icin SPSS paket programinda iki ortalama
arasindaki farkin 6nemlilik testi olan Indipendent-t testj yapilmistir. Bu test sonuglarina
gore kalinlik degeri, ylizeye dik ¢ekme direnci ve 24 saat suda bekletme sonucu
kalinhigina sisme degerleri arasinda ikj fabrikanin Urettigi driinler agisindan bir farkin
olmadigi bulunurken, yogunluk ve egilme direnci degerlerine gére iki fabrika arasinda
%95 giivenle bir farklihik ¢tkmugtir ve Fabrika 2 nin verilerinin Fabrika 1'den daha iyi
oldugu goriilmiistir.
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