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Isletmelerin basarili bir iiretim faaliyetinde bulunabilmeleri igin
herseyden once tiiketicilerin arzu ve isteklerine uygun, kaliteli ve ucuz mal
iiretmeleri gerekir. Bu sekilde bir iiretimin gergeklestirilebilmesi igin de
proseste ¢ikabilecek kalite problemlerinin, iiretim tamamlanmadan 6nce teghis
edilerek, gerekli diizeltici tedbirlerin almmmasi zorunludur. Bu problemlerin
tesbitinde proses kontrol metodlan kullamilir., '

Bu c¢alismada, kalite ve kalite kontrol kavramlarn c¢ercevesinde
istatistiksel proses kontrol metodlan incelenmigtir. Bu metotlardan basit fakat
son derece etkili bir problem ¢6zme araci olan Shewhart Kontrol Grafigi
teknigtyle Erzurum Seker Fabrikasi'nda bir uygulama yapilmigtir.  Yapilan
uygulama ile s6z konusu proseste {iretimin arzu edilen bir sekilde islemedigi
ve iiretim siirecinde verimliligi azaltan problemlerin var oldugu goriilmiistiir.
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In order to businesses to be succesful in production they must foremost
take into consideration the needs and wants of consumers and that the
products be of good quality and competitive price. In order to attain such
products, quality and production control must be made throughout the
production process. Process control methods are used for such purposes.

In this study statistical process control methods were applied in referance
to quality and quality control concepts. The Shewhart control chart was
applied as the technique to study at the Erzurum Sugar Factory. This technique
although simple but is a very effective problem solver. In the appling the
control chart technique. It was found that the Erzurum Sugar Factory's
production was not at the expected level and that during the production
process . It was found there are factors that reduce productivity.
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GIRIS

Giiniimiiziin teknik ve ekonomik geligmeleri biitiin diinya iilkelerini
ekonomik bir savagin igine atmugtir. Bu savagtan istenilen sonucun elde
edilebilmesi i¢in her seyden once iiretim faaliyetlerinin verimli ve kaliteli bir
sekilde gergeklegtirilmesi gerekir.

Verimlilik kisaca birim girdi basina elde edilen ¢ikti seviyesi olarak
tanimlanmaktadir. Uretim faaliyetinde isgiicii, hammadde, makina, teknoloji ve
sermaye en onemli girdileri olugtururlar. Buna kargilik iiretim sonucunda elde
edilen mal ve hizmetler de ¢iktilar1 olugtururlar. Kalite ise genel olarak iiretilen
mal ve hizmetlerde insan ihtiyaglarimi en ekonomik bir sekilde kargilayabilme
derecesi olarak tammlanmaktadir.

Bir iilke sanayiinde oldugu gibi sanayii olusturan firmalar da bagarmin
temel unsuru, verimli ve kaliteli bir iiretimin gergeklestirilmesidir. Ozellikle
son yillarda biitiin diinyada kaynak israfinin 6nlenmesi, iretilen mal ve
hizmetlerin maliyet fiyatlannmin dusiiriilmesi ve kalite seviyelerinin
yiikseltilmesi i¢in bir ¢ok aragtirmalar yapilmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerin en Onemli problemlerinin basinda dig
pazarlarda kendini kabul ettirebilme konusu gelmektedir. Bu problemin
¢6ziime kavusturulabilmesi de iiretimde belirli bir kalitenin saglanmasi ve bu
kalitenin siirekli olarak gelistirilmesine son derece baglidir. Bununla beraber,
son yillarda tiiketici arzu ve isteklerinde meydana gelen degigsmeler, Japon
Endiistrisindeki miikemmel gelismeler, kalite-verimlilik ve karlilik arasindaki
siki1 bir iligkinin ortaya gikanlmasi biitiin diinyada oldugu gibi ilkemizde de
kalite ve kalite kontroluna geren dnemin verilmesini zorunlu hale getirmigtir.
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Bu genel gergeve igerisinde ¢aliymanin birinci boliimiinde kalite ve kalite
kontrol kavramlarina deginilerek, kalite kontrolunun 6nem ve gerekliligi
lizerinde durulmustur. Ayrica kalite kontrol sistemi ve gelisim siireci hakkinda
kisa agiklamalarda bulunularak kalite kontrol metotlarindan s6z edilmistir.

Ikinci béliimde kalite kontrol metotlarindan iiretim devam ederken
uygulanan istatistiksel proses kontroluna ait kavram ve terminolojiler ele
alinarak proses kontrol ve gelistirme teknikleri incelenmistir. bu tekniklerin
proseslerde = meydana  gelebilecek  kaliteyle  ilgili  problemlerin
¢oziimlenmesinde nasil kullanilabilecekleri 6zetlenmigtir.

Ugiincii boliimde ise birinci ve ikinci bolimlerde verilen bilgiler
cergevesinde, kisaca seker prosesi tamitilarak Erzurum Seker Fabrikasinda
seker prosesesinin O6nmlilik arz eden sikilmig kiispede seker miktarinin
kontrolu, camurlu atikta seker miktarinin kontrolu, koyu serbette kuru madde
orammin kontrolu ve tiikketim gsekeriyle birlikte elde edilen onemli bir
hammadde olan melasda seker miktarimin kontrolu gibi safhalarda Shewhart
kontrol grafigi ile proses kontrol uygulamasi yapilmigtir. Uygulamada genel
olarak ulasilan sonuglar deZerlendirilmis ve bir takim tavsiyelerde
bulunulmustur.



BiRINCi BOLUM

1. KALITE ve KALITE KONTROLUYLA ILGILi TEMEL
KAVRAMLAR

Isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri, bityiiyiip gelisebilmeleri
ve iilke ekonomisine faydali bir birim olabilmeleri igin titketicilerin arzu ve
isteklerine uygun mal ve hizmetleri iiretmeleri ve bunun iginde devamli olarak
daha etkin yollar bulup geligtirmeleri gerekmektedir. Aksi taktirde rekabetin
yogun oldugu giiniimiiz sartlarinda isletme yagama sansim yitirecektir. Ancak
diigiik maliyetle yiiksek kaliteli iiriinler iiretebilen isletmeler, i¢ ve dig
pazarlarda pay sahibi olabilmektedirler. Ulke ekonomisinin ve kalkinmaninda
temeli diisiik maliyetle kaliteli bir iiretimdir.

1.1. Kalite

Kalitenin sozliik anlami bir seyin iyi ya da kotii olma 6zelliidir. Bununla
beraber kalite bu kadar dar tarife sifacak bir kavram olmayip bir ¢ok boyutu
olan bir kavramdir.

Kalitenin belli bash sekiz ana boyutundan s6z etmek miimkiindiir(1) :

(1) David A. Garvin, "What Does Product Quality Realy Mean?" Sloan Management Review, 26,
No. 1, 1984, s. 25-43.; Uzeyme Dogan, Kalite Yénetimi ve Kontrolu, Istiklal Matbaasi, [zmir
1991, s. 3.
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o Performans : Mamiil ya da hizmette bulunmasi gereken birinci
derecede onemlilik arzeden karakteristik. Bu karakteristik her mal ve hizmette
farkh 6zellige sahip olup kimilerinde boyut, bigim veya kimyasal bir 6zellik
olabilecegi gibi kimilerin de de fiziksel veya mekaniksel bir 6zellik olabilir.

e Diger Unsurlar : Mamiil ya da hizmette ¢ekicilifi saglayan ikinci
derecede 6nemlilik arzeden karakteristikler. Bunlar mal ve hizmetlerde
mutlaka bulunmasi gereken asli unsurlar olmayip daha etkili sonuglarin elde
edilmesini saglayan unsurlardir. Mal ve hizmet c¢esidine gére farklilik
arzederler.

e Uygunluk : Mamiil ve hizmetlerde daha 6nce belirlenmis standartlara
spesifikasyonlara ve sartnamelere uygunluk.

e Giivenilirlik : Mamiilde kullanim 6mrii boyunca goriilecek performans
siirekliligi.

¢ Dayamkhhik : Mamiilde kullanim 6mriiniin uzunlugu.

e Hizmet goriirliiliik : Problem ve sikayetlerin kolay ¢oziimlenebilirligi.

o Estetik : Duyulara seslenebilme 6zelligi.

e Itibar : Mamilin ya da diger firetim elemanlarmm gegmis
performans:.

Kalitenin daha iyi anlagilmasi i¢in farkli bir ka¢ tanimini vermek faydal
olacaktir.

Avrupa Kalite Kontrol Birligime (EOQC) gore "Kalite, bir mal veya
hizmetin  belli bir ihtiyaci  kargilayabilme kapasitesini = gdsteren
karakteristiklerin tiimii." olarak tammlanmigtir(2),

Amerikan Kalite Kontrol Dernegine (ASQC) gore "Kalite, bir mal veya
hizmetin belirli bir ihtiyaci kargilayabilme kabiliyetlerini ortaya koyan
karakteristiklerin tiimii" olarak tanimlanmistir(3).

Yukandaki tanimlardan anlagildig1 gibi kalite glinliik yasamda ¢ogu kez
yanhs, eksik veya olmasi gerekenden daha dar kapsamh bilinen bir kavram
degildir. Bir mamiiliin kaliteli veya kalitesiz olarak nitelendirilmesi mamiiliin
kullanilacagi amaca gore degisecektir.

Uretilen mamullerde bir takim 6zelliklerin bulunmas1 gerekir. Bu
ozellikler mamiiliin belirli bir gérevi yapabilmesi igin sahip olmas: gereken
fonksiyonel ozellikler ile mamiiliin bir gérevi daha iyi ve daima ayn1 sekilde
yapabilmesi igin gereken kalite 6zelliklerinden olugur. Bir mamiiliin kaliteli

(3 Fevzi Ercan, Makina Sanayiinde Kalite Kontrolii, Gazi Universitesi Basin - Yayin Yiiksekokulu
Matbaasi, Ankara 1987. s.7.
®) Dogan, a.g.e., s.3.



olusu onun iistiin 6zelliklere sahip olmasindan ziyade mamiiliin kullanacag:
yere ve gorecegi fonksiyona uygunlugu ile belirlenir. Bununla birlikte sadece
istenilen 6zelliklerin mamiilde bulunmasi da yeterli degildir. Proses tek bir
biitiin halinde ise bu 6zelliklerin ¢esitli 6lgme noktalarinda ayni olmasi, proses
bir biitin halinde degilde birimler halinde ise birimler arasinda 6nemli
farkliliklarin olmamasi gerekir(4).

Kaliteyi kendisini olugturan performans, uygunluk, giivenilirlik,
dayamklilik ve estetik gibi alt boyutlannda dikkate alinarak "tiiketici
ihtiyaglarim miimkiin en ekonomik diizeyde Kkargilamayr amaglayan
miihendislik ve imalat 6zelliklerinin bilesimi" olarak tamimlamak
miimkiindiir(3),

Istatistik ve kalite kontrol agisindan kaliteli terimi istiin 6zelliklere sahip
anlamindan ziyade istenilen 6zelliklere sahip anlaminda kullamlir. Istenilen
ozelliklerden bahsedebilmek igin ise belirli bir takim standartlarin tesbit
edilmis olmas1 gerekir. Kalitesiz mal bu standartlara uymayan maldir(6).

Kalite tiiketicinin satin alma giicii sinirlan iginde en iyi olma anlayisi ile
kisiden kigiye degisen duyguya bagh subjektif bir kavram oldugu gibi deneye
dayah objektif bir kavram oldugunuda séyliyebiliriz(7).

Kalite kavramuni incelerken iiriin kalitesinin meydana getirildigi iiretim
Oncesl, dretim ve iretim sonrasi safthalarim1 kapsayan kalite kavramlarim
incelemek yerinde olacaktir. Bu anlamda iig farkh kalite kavram vardir(8),

- Dizayn Kalitesi : Uretime baslamadan once tiiketici arzu ve istekleri
dogrultusunda  drlinit tanimlayan ve  belirleyen  spesifikasyonlarin
belirlenmesiyle olugur. Tiiketici doyumunun saglanmasi amaciyla teknik
dokiimanlarla kalite karakteristikleri belirlenir. Bu da teknolojik durumun
kalitesi ile dizayn, imalat ve kontrol islemlerine son derece baghdir. Dizayn
kalitesi belirlenen amaglan saglamak iizere iiriiniin ne derece iyi
tasarimlandiZinin bir Slgisiidiir.

- Imalat Kalitesi : Teknik dokiimanlarda belirlenen &zelliklere gore
tiretimi tamamlanmig olan mamiiliin gergek Kkalite karakteristiklerine olan
uygunlugunu gosterir. Mamiilin dizaynina uyumundaki hassasiyetini ifade
eder. '

(9 Giing6r Baser, kalite Kontrolii, Caglayan Kitabevi, Istanbul 1972, s.2.

) Biilent Kobu, Endiistriyel Kalite Kontrolu, Istanbul Universitesi Yayinlari, No: 3425, Istanbul
1987, s. 14.

(6) Bager, a.g.c., s. 3.

(7) Nebi Yiiksel, Endiistriyel isletmelerde Toplam Kalite Kontrol (Basiimanus Yitksek Lisans Tezi),
Kayseri 1990, s. 1.

(& S. Tan - N. Pegkircioglu, Kalitesizligin Maliyeti, MPM Yayinlari, No : 316, Ankara 1991, s. 8-9.
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- Kullamm Kalitesi : Uriin Kalitesini etkileyen ambalajlama, tasima,
kurma ve bakim - onanm gibi iglemlerde iiriin kalite ozelliklerine olan
uygunlugunu gosterir. Diger iki kalite yeterli olsa bile kullanim kalitesinin
yetersizligi, diisiik kaliteli bir tiriiniin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Giiniimiiziin ekonomik sartlar1 "en iy1 kalite" yerine "hedeflenen kalite"
kavrammnin kullamilmasimi zorunlu hale getirmistir. Ciinkii kalite seviyesi ile
tiretim maliyeti arasinda dogrudan bir iligki vardir. Yani Kkalite seviyesi
yiikseldikge iiretim maliyetide yiikselecektir. Kalite planlamasimn temelini
olusturan hedeflenen kalite seviyesinin belirlenmesi ilgili mamiiliin gérecegi
fonksiyona iliskin bir karar oldugu gibi; ekonomik bir karar da oldugunu
soyleyebiliriz(9).

Bir iiriiniin kalitesi ii¢ farkli safha da olusturulur(10);

o Tasarim kalitesi

¢ Tasarima uygunluk kalitesi

e Kullamigta isteneni verme kalitesi

Tasarim kalitesi denilince iiretilen bir malin spesifikasyonlarinin
belirlenmesinden sozedilir. Belirli bir mamiilin belirli bir tiiketicinin
ihtiyaglannm Kkargilamaya yonelik olarak, ya da pazardaki farkh tiiketici
gruplarmin 6zelliklerine gore belirlenir. Buna pazara yoénelik kalite de
denilmektedir(11).

Tasarima uygunluk kalitesi ise iiretilen bir iiriiniin ya da par¢anin, tasarim
asamasinda belirlenen spesifikasyonlara ne derece uygun olugunu gosterir.
Uygunluk kalitesi; iiretim prosesinin segilmesi is giiciiniin egitim ve kontroli,
kullamlan kalite giivence sisteminin tipi gibi ¢ok sayida fakt6r tarafindan
etkilenir. Tasarima uygunluk kalitesinin kontrolii ham ve yardimct maddelerin
tedarik edilmesinden, iiretilen iiriiniin ambalajlanip depolanmasina kadar
gecirdigi tiim safhalan igine alir. Istatistiksel metodlarin en yogun bigimde
uygulandig safha tasarima uygunluk kalitesinin olusturuldugu safhadir(12).

Kullamgta bekleneni verme veya giivenirlilik kalitesi ise, bir iiriiniin
tiiketici tarafindan satin alindifinda ne derece iyi ¢alishd, ya da hizmet
verdiginin bir gostergesidir. Bu agidan kullanista bekleneni verme kalitesi daha
once s6z edilen tasarim kalitesi ile tasarima uygunluk kalitesinin bir sonucudur
denilebilir. Bir iiriinitin tiiketiciye bekleneni verebilmesi igin tasarim kalitesinin

©) Gmer Yagz, Kalite Planlamas: ve Kontrolii (Seminer Notlarr) SEGEM Yayinlan, Ankara 1981,
s. 1.

(10) 3, M. JURAN, Qualty Control Handbook, Mc Graw - Hill Book, New York 1962, s. 2.

(1) Kobu, Endiistriyel Kalite Kontrolii. s. 13.

() Yapz a.ge.,s.2.
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iyi olmasi gerektifi gibi tasarima uygunluk Kkalitesinin de gerektigi gibi
denetlenmesi gerekir. Aksi taktirde bu durum tiiketicinin tatminsizli§ine yol
agacaktr(13),

Firmalarin ayakta kalabilmelerinin bedeli son yillarda artma gostermistir.
Bu bedeli 6deyemeyen firmalar pazardan cekilmek zorunda kalacaklardir.
Uretim maliyetlerinin azaltlmasi, sadece isgiye Odenen yiiksek iicretin
kisilmasi, organizasyon hacimlerinin daraltilmasi her tirli masraf kisma
programlarimin uygulanmasi ve iiretimin daha rasyonel ve optimize hale
getirilerek personel istthdaminin azaltilmasiyla saglanamamaktadir. Biitiin
bunlarin yaminda iizerinde durulmasi gereken en Onemli husus, Kkalite
anlayisinda yapilmas: gereken degisikliktir. Kalite artik iireticinin imkanlarina
gore degil miisteri ihtiyaglarma gére belirlenmelidir. Boylece biitiin diigiince
ve faaliyetler miigterilerin istek ve ihtiyaglarna yéneltilmelidir. Giiniimiiz
sartlanina goére kaliteyi "miigteri ihtiyaglarim kargilayabilme derecesi” veya
"belli bir kullanim alam i¢in uygunluk derecesi” veya "belirlenmig
spesifikasyonlar1 karsilayabilme performansi derecesi" olarak tarif etmek

yerinde olacaktir(14),
1.2 Kalite Kontrolu

Kaliteli mal deyince ilk olarak akla o malin saglamligi, dayamiklilif,
kendisinden istenen fonksiyonel gérevleri yerine getirebilmesi ve olgiilerinin
hassasiyeti gibi 6zellikleri tasimasi gelir. Kalitesiz denilince de dayaniksiz,
cabuk bozulan, 6lgiileri standartlara uymayan istenilen 6zellikleri tasimayan
mal gelir.

Bir mal iiretilitken o mahn tiiketici ihtiyaglarim tatmin edecek
ozelliklerde ve en ekonomik bir maliyet de olmasi istenir. Ancak o zaman
kaliteli mal diretilmis denilebilir. Uretilen mal kaliteli olmazsa ne kadar ucuz
olursa olsun bir miiddet sonra satiglan azalacak ve belki de duracaktir. O halde
ucuz fakat kaliteli mal iretmeye gayret etmek gerekir. Burada ¢nemli olan
optimum noktay1 yakalayabilmektir(13),

Kalite seviyesinin tiiketici grubunun ihtiyaglarina ve 6deme imkanlarina
gore belirlenmesi gerektiginden daha once sozedilmigti. Tiiketici gruplarnin

3 vagiz a.ge.,s. 2

(19 Morc C. Cappis (Ceviren: A. Ilhan Giiglii): "Ust y6netici - Kalite iligkisi" Standart Dergisi
Temmuz 1987, s. 26-30.

(%) irfan Saygils, Uretim Yonetiminin Fonksivonlan, Isletme Fak. Yay. No: 244, istanbul 1991, s.
181.



farkli gelirlere sahip olmasi onlara arzedilen mal ve hizmetlerinde farkl: kalite
seviyelerinde olmalarina yol agar. Omegin iist gelir grubu igin tasarlanan
Cadillac marka bir otomobil ile alt gelir grubu i¢in tasarlanan Anadol marka
bir otomobil arasinda iiretime daha baglanmadan once tasarimdan gelen bir
kalite fark: vardir.

Tasarim Kkalitesi ile iiretilen mal ve hizmetin maliyeti arasinda dogrudan
bir iligki vardir. Bir iiriin igin tasarlanan kalite seviyesi bu iiriiniin her zaman
olmas: gereken kalite seviyesinde iiretilmesini garantilememektedir(16).

Bu nedenle, iist yonetim ve iiriin miihendisligi tarafindan belirlenen
ilkelere uygunlugun saglanmasi amactyla hammade ve malzeme aliminda ve
firetim siirecinin tiim devrelerinde muayene, gézlem, 6lgme, test ve benzeri
kontrol iglemlerinin yapilmas: gerekir. Burada amag kabul veya red edilecek
hammadde, parga veya iriiniin belirlenmesi standartlardan sapmalann
diizeltilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi ve gerekiyorsa standartlan ve
tasarimi degistirme yoluna gidilmesidir(17).

Kalite kontrol kavramma gegmeden once kontrol kavraminin iizerinde
durmamiz faydah olacaktir. Genel anlamda kontrol belli bir hedefe varmak
i¢in yapilan faaliyetlerin planlanmasi ve denetimi isidir(ls).

Isletme yonetiminin iretim, pazarlama, satig, dagitim, tedarik, stok,
finans ve maliyet gibi biitin fonksiyonlarinda oldugu gibi kalite yonetimi
fonksiyonunda da kontroliin ¢ok énemli bir yeri vardir. Giiniimiizde kontrol
genelde iki farkli anlamda kullanilmaktadir. Birincisi denetleme veya muayene
anlaminda mal ve hizmetlerin degerlendirilmesi, ikincisi ise faaliyetlerin
onceden belirlenmis veya bilinen standartlara uygunlugunun arastinlmasiyla,
ihtiyag varsa diizeltici iglemlerin yapilmasidir(19),

Kontrolda asil olan hangi faaliyet olursa olsun dnceden belirlenen sinirlar
cercevesinde belirli amaglan gergeklestirecek bigimde iglemlerin yiiriitiilmesini
saglamaktir(20).

Isletme yonetiminin bagarili bir iiretim faaliyetinde bulunabilmesi igin
her fonksiyonunda etkin bir kontrol sistemini kurmasi gerekir. Bu sistem
prosesin ozellikleri, tiikketici ve kullanicilarin istekleri ve rakip isletmelerin

(16) Nedret Yayla, "Toplam Kalite Kontrol Nedir?" Kalite Sayr: 4 Tiirkiye Sige Cam Fabrikas1 A.S..
Toros Matbaast, Istanbul Mart/Nisan 1987, s. 3. i

(17) fsmet S. Barutgugil, Uretim Sistemi ve Yénetim Teknikleri, Uludag Universitesi Basimevi, Bursa
1988.5.277.

(18) Faruk Favz, Kalite Yonetimi, T.S.E. Kalite Seminer Notlar1, Ankara 1988, s. 1.

(19) D, H. Besterfild, Quality Control, Prentice - Hall Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, U.S.A 1979,
s. 1.

(20) Kobu, Endiistriyel Kalite Kontrolu, s. 14.



faaliyetleri dikkate alnarak ortaya ¢ikanlir. Kontrol sistemlerinde genelde test
6lgme muayene ve sayma islemleri yapilir. Gelen hammaddelerin muayenesi
tiretim siireci sonucu ortaya ¢ikan iiriiniin test edilmesi, bileskelerine ayrilmasi
gibi iglemler gergeklestirilir. Kontroliin etkin olabilmesi i¢in sartname ve
¢izimde ongériilen dzelliklerin girdi olarak kullanilmasi gerekir. Kullanilacak
malzeme 6zellikleri, mamiiliin boyutlarn, toleranslar hizmet gerekleri ve diger
ozelliklerin ne olmas: istenildigi sartnamelerden 6grenilir. Eldeki iiriin ile bu
ozellikler karsilagtirilarak farklhiliklar goriiliir. Farklilik sebepleri aragtinilir.
Farklibiklarin isgilerin farkli nitelikteki caligma yeteneklerinden, makine
Ozelliklerinden, malzemelerin yapisindan veya bu elemanlarin degisik
bilesiminden ortaya ¢ikabilecedi diistiniilerek etkin kontrol sistemlerinde sinir
gozetilir(21),

Kontrol kavram: igin yapilan bu genel aciklamalar kalite kontrol
kavramma 1k tutacaktir, Bir iriiniin kalitesinin olusturulmasinda iiretim
siirecinin ii¢ safhas1 etkili olmaktadir. Birinci safha; pazar arastirmasi, teknik
aragtirma ve gelistirme, tasarim ve siireg mithendisligi, muayene ve kontroller
igin hazirliklar bununla birlikte malzeme ve hammadde alimini kapsayan
iiretim 6ncesi safhasidir. Ikinci safha; mallarin muayenesi, pargalann iretim
siireci kontrolii, son muayene ve testler ile dagitim igin paketlenmeyi ve
depolamay1 kapsayan iiretim safhasidir. Ugiincii safha; dagitim, yerlestirme
¢alismasi ve hizmet gibi faaliyetleri kapsayan iiretim sonrasi safhasidir. Kalite
kontrolii her @i¢ sathada yogun bir sekil de uygulanan bir fonksiyondur.

Endiistride sik sik kargilagilan iki problem vardir. Bunlardan birincisi
verim digiikligli ikincisi de alicinm mamilde istedigi 6zellikleri
bulamamasidir. Kalite kontrol bu problemlerin iistesinden gelme de etkin bir
aragtir. Uretimde kalite kontrol kavraminin yanhs veya eksik anlagilmasi sik
rastlanilan bir olaydir. Kalite kontrolu gelen malzemeye uygulanan érmekleme,
laboratuvar testi, saglam-arizali ayiklamasi olmadigt gibi suf bir muayene
islemide degildir. Muayene islemi kalite kontroliiniin sadece bir béliimiinii
olugturur(22).

Milletleraras: Standartlar Birligi'ne (ISO) gore kalite kontrolu "kaliteyi
olugturmak, korumak, gelistimek ve iiretimi alicty1 tatmin edecek en ekonomik
seviyede siirdiirmek igin tiretici tarafindan uyglanan islemler dizisidir."(23)

D Salim Sen, Uretim - Stok Sistemleri Sosyal Yéntemler, Emel Matbaacilik Sanayii, Ankara 1985,
s. 47.

(22) Kobu. Endiistrivel Kalite Kontroli, s. 15.

(3) Ercan.age.,s. 7.
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Kalite kontrol "isi en iyi yapmanmin yolu daha baslangigta dogru
vapmaktir." diigiincesinden hareketle, iyi planlama igin harcanacak az bir
siirenin ileride bir ¢ok problemleri ortadan kaldiracag gercegine dayamr(24).

Kalite kontrolii igletmenin tiim departmanlarim az ¢ok ilgilendiren bir
isletme fonksiyonudur. Genel miidiirden tezgah operatoriine kadar tiim
personelin derece derece sorumluluk tasidign iretimin her sathasinda yeralan
bir faaliyetler toplulugudur. Dolayisiyle giiniimiizde kalite kontrolu toplam
kalite kontrol kavramiyla biitinlesmigtir. Toplam kalite kontrol kavramim ilk
ortaya atan Feigenbaum kavramu, "Tiiketici veya kullamcmmn isteklerini en
ekonomik seviyede karsilamak amaci ile isletme organizasyonundaki gesitli
iinitelerin; Kalitenin ortaya ¢ikarilmasi, korunmas: ve geligtirilmesi yolundaki
¢abalanim Dbirlestirip koordine eden etkili ve dinamik bir sistem” olarak
tanimlamaktadir(25),

Kalite kontrol faaliyeti en iyi kalite i¢in degil en ekonomik kalite igin
yapilir. Bir organizasyonda, miigteriyi her bakimdan tam olarak tatmin edecek
iiretimi saglamak igin gesitli gruplar tarafindan kalitenin devami ve geligimi
konusunda harcanan ¢abalar1 koordine eden bir sistem olarak kalite kontroliine
bakilabilir(26).

Ulke standartlarim kargilayamayan yani kalite seviyesi uygun olmayan
mal ve hizmet iireticileri iiriinlerini satamayacak hale gelmiglerdir. Bunun
yamnda digartya mal ve hizmet ihra¢ edenlerin geligmis iilkelerin kalite
seviyesi yiiksek mallanyla rekabette zorlanacagi bir ger¢ektir. Biitiin bu
gelismeler kalite ve kalite kontrol kavramlarina gereken ehemmiyetin verilmesi
gerekliligini dogurmugtur. Kalite kontrolu satmalma ve iiretim gibi alanlarda
kalitenin ve giivenirligin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve yiikseltilmesi igin
planlama ve geligtirme yoluyla iiretimin tiiketici agisindan en ekonomik
seviyede ve en yiiksek kalitede olmasim saglayan bir yonetim sistemidir(27),

Goriildiigi gibi kalite kontrol pek gok kisi tarafindan yanhs anlasildig ve
degerlendirildigi gibi sadece imalati tamamlanmg iiriiniin kontrolu olmayip
sirf bir muayene islemide degildir. Kalite kontrol, titketici isteklerini
saglayabilmek i¢in bir dizi kontrol serisidir. Program, proje, imalat, iiriin,
pazarlama, satig ve satig sonrasi servis kalitesinin tiimiiniin kontrol altinda

(24) MPM. Kiigiik Isletmelerde Kalite Kontrol yontemleri, MPM Yay., en - ¢.(5) 156, Ankara 1974,
s.7

@5 A. V. Feigenboum, Total Quality Control, Mc Graw-Hill. 1961, sh. 14.

(26) 1. thami Karayalcin. Uretim Yonetimi ve Endiistri Miihendisligi El Kitabi 2, Caglayan Kitabevi,
Istanbul 1986, s. 247,

(27) Omer Tomag, "Kalite ve Kalite Kontrol", Standart, Ekim 1983, Say1: 262, s. 3-7.
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bulundurularak Kkaliteli idretim igin Kkalite kontroliiniin iiretimin biitin
safhalarinda uygulanmast gerekmektedir(zs).

1.2.1. Kalite kontrolunun amaclari

Kalite kontrolunun ana amaci iiretim prosesinin tiiketici arzu ve
isteklerini en ekonomik bir sekilde kargilayarak yiiriimesini saglamaktir(29),

Isletmeler tiiketicilerin isteyecegi, begenecedi, kullanwken sikayetci
olmayacaklar1 mal ve hizmetleri iiretmelidirler. Tiiketici isteklerini tatmin eden
yitksek kalite seviyesine en ekonomik sekilde ulagmak kalite kontrolundan
beklenen ikinci ana amagtir(30).

Kalite kontrolundan beklenen bu iki temel amacin yaninda baz:i alt
amaglanida soyle siralanabilir.(31):

- Ham madde, enerji, isgiicii gibi girdilerde fire ve kayiplarn ortadan
kaldirmak veya azaltmak,

- Mamiil kalite diizeyini yiikseltmek,

- Diigiik kaliteli, kusurlu, bozuk mal sayisim azaltmak,

- Isci - igveren iligkilerinde olumlu geligme saglamak,

- Rakiplere karg1 firma prestijini arttirmak,

- Miisterilerin satty sonrasi iade, bakim, onanim gibi sikayetlerini
azaltmak,

- Uretim hattindaki dar bogazlan gidermek,

- Personel moralini yiikseltmek,

Kalite kontroliinden beklenen bu alt amaglan arttirmak miimkiindiir.

1.2.2 Kalite kontrolunun faydalan

Bir kalite kontrol sisteminin en dnemli faydasi kalitesiz iiretime mani
olmaktir(32),

Endiistride sik sik kargilasilan problemlerin baginda verimin diisiik olmasi
ve tiketicilerin satin aldiklann mallarda aradiklan o&zellikleri yeterince
bulamamalan gelmektedir. Verim diisiikliiginiin en &nemli sebepleride

(38) Hiiseyin Giimiis, "Kalite Kontrol” Standart Dergisi, Haziran 1987, Say1: 306, s. 26-30.

(2% Kobu, Endiistiyel KaliteKontrol, s. 24.

(30) fbrahim Kavrakoglu. "Kalite ve Verimlilik", Verimlilik Der., MPM Ozel Say1, Ankara 1990, s.
117.

(1) Kobu, Endiistriyel Kalite Kontroly, s. 25.

(32) J. Mc Cullagh, "Fabrika I¢i Kalite Kontrol Sistemlerinin Kurulmas1”, Ulusal Kalite Kontrol
Semineri, 16-19 Ekim 1978 MPM - UNIDO, ANKARA.
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iiretimin istenilen seviyede gerceklesmemesi, hatali ve kusurlu iiretim veya
gereksiz iggiicii ve malzeme kullanimidir. Kalite kontrolu hem tiiketici
isteklerinin en ekonomik bir sekilde yerine getirilmesini saglar, hem de verim
diigiikligiinii azaltir. Bununla beraber kalite kontrolu hatali iiretimin Sniine
heniiz gergeklesmeden 6nce gegme imkani tamimakta, hurda ve fire oranmin
azalmasim saglamaktadir(33),

Kalite kontrol sistemi sayesinde alic1 tarafindan istenmeyecek iiriinler,
iizerlerinde daha fazla isgiicii, hammadde, enerji gibi maliyeti arttiric1 giderler
yapilmadan ayiklanmakta ve daha az iiriiniin geri dénmesi saglanmaktadir.

Bu genel faydalarinin yaninda kalite kontrolunun bir takim alt faydalarim
da su sekilde 6zetlemek miimkiindiir(34) :

- Is¢ilerin ve ¢aligan makinelerin kayrp zamanlarmi azaltarak iiretimi
arttirmak,

- Kalite geligmesini saglayarak tiretici tiiketici iligkilerinin diizelmesine
yardimci olmak,

- Uriin 6lgiilerinde kalite standartlan digina gikma sebepleri belirlenerek,
pargalar bozulmadan gerekli 6nlemlérin alinmasim saglamak,

- Uretim esnasinda olusacak darbogazlari azaltarak iiretimin hizim
arttirmak.

1.3. Kalite Kontrol Sistemi

Sistem aralannda iligki veya bagimlilik bulunan elemanlardan olusan bir
yap1 veya bir biitiin olarak tanimlanir(35). Her sistem kendisinden daha biiyiik
bir sistemin alt sistemidir. Isletme bir {iretim sistemi olarak kabul edilirse kalite
kontrolu bunun bir alt sistemidir.

Kalite kontrol sisteminde tiiketici istekleri, isletme politikalan ve
teknolojik imkanlar girdiyi; mamiil tasarimi, imalat iglemleri, proses kontrolu
ve muayene doniisiim siirecini; tasarim ve uygunluk Kkalitesinin bilesimi olan
mamiil kaliteside ¢iktiy1 olugturur. Sekil 1.1. de Kkalite kontrol sisteminin genel
yapisim gormek miimkiindiir(36).

(33) Kobu, Endiistriyel kalite Kontrolu, s. 25.

4 Ercan, a.g.e., s. 10. '

39 Biilent Kobu, Uretim Yonetimi, isletme Fakiiltesi yaymlan, No: 211, 7. Bask, istanbul 1989, s.
683.

(36) Kobu, Endiistriyel kalite Kontrolu, s. 29.



13

—1 Mamul Tasanm L
Tasarimi Kalitesi
Taketici
Istekleri
Tmalat || Mamul
Islemleri Kalitesi
Isletme
Politikalars
Proses Uygunluk
| Kontrol Kalitesi [
Teknolojik
fmkanlar
Muayene
I Girdi 1 I o Proses _—l I —Cakts ———

Sekil 1.1 Kalite kontrol sisteminin genel yapist

Toplam kalite kontrol yaklagiminda amag tiiketici veya kullanicinin
isteklerini en ekonomik bir bigimde karsilayabilecek bir kaliteye ulagmak bunu
koruyup geligtirmektir. Bu .amacin gergeklesmesi igin igletmenin kalite
kontroluna yo6nelik ¢ahigmalan tiiketici veya kullanicidan baglayip aragtirma-
gelistirme, tasanim, ikmal, iiretim, pazarlama, servis ana faaliyetleri ile yine
tilketicide biten bir dizi faaliyet i¢erisinde gergeklesir. Kalite sistemi belirli bir
mamiiliin istenilen kalite seviyesine en ekonomik sekilde ulagmasi amacina
yonelik teknik ve idari faaliyetlerden olustuguna gére amaca ulagmak igin
kalitenin once planlamasi sonra kontrol altina alimmasi ve geligtirilmesi
gerekmektedir. Bu safhalar modern kalite sisteminin faaliyetlerini olugtururiar.
Bu durumu Sekil 1.2'de gormek miimkiindiir(37).

KALITE  SISTEMI

PLANLAMA KONTROL GELISTIRME
Stratejik | Taktik Kontrol Biligim Optimasyon | Teknoloji
Planlama | Planlama Gelistirme

Durum Tesbiti Meveut Durumun Kontrolu Meveut Durumun Geligtirilmesi

Sekil 1.2 Kalite sistemi faaliyetleri

(7) Mesut Kumru, "Kalite Sistemi Geligtirme, Uygulama Stratejisi ve Karsilagilan Giigliikler",
Standart, Temmuz 1988, s. 15.
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1.4 Kalite Kontrolunun Gelisim Siireci

Kalite ve kalite kontrolunun bugiinkii duruma gelisi uzun siiren
¢alismalarin neticesidir. Kalite kontrol ve kalite saglama sistemi, II. Diinya
Savasindan sonra degismis ve hizh bir gelisme géstermigtir.

Ishikava kalite kontrol ¢abalarmin gelisim siirecini ii¢ bolimde
ac;lklamaktadlr(?’s):

¢ Mamiil muayenesine dayanan kalite kontrol

e Modern kalite kontrol

o Fabrika i¢i yaygin kalite kontrol

Muayeneye dayanan kalite kontrol sistemi giiniimiizde modas1 gegmis,
ekonomik olmayan ve bazi kalite O§zelliklerinin temin edilemedidi Kkalite
kontrol sistemidir. Bu sistemde kalite kontrol sadece muayene béliimii
tarafindan yiiriitillmektedir.

II. Dinya Savagmma kadar muayene ile kalite kontrolu es anlamda
kullanmigtir. Savagin baglamasiyla beraber kitle iiretiminin ortaya ¢ikmas: Dr.
W. A. Shewartm (A.B.D., 1891 - 1967) gelistirdigi kontrol grafikleri ve
istatistiki Ornekleme muayene metodlar modern kalite kontrol donemini
baslatmigtir. Baglangigta bu metodlann ¢ok faydasi gériilmelerine ragmen son
zamanlarda kalite saflama seviyesinin arttinimak istenmesi durumunda
ozellikle 6rnekleme metodlan kabul edilemez durumda kalmaktadir. Bununla
beraber Shewart'n kontrol grafikleri proses analizi ve kontrolu igin hala
verimli bir sekilde kullamilmaktadir.

Kalite kontrolunun giiniimiizde bulundugu safha fabrika i¢i yaygin kalite
kontrol veya bagka bir ifade ile toplam kalite kontrol sathasidir. Bu sistem yeni
tirin geligtirilmesi sirasinda fabrikadaki personelin ve boliimlerin tamaminin
kaliteyi saglama programina katilmas: felsefesine dayanir. "Uriiniin dizayninda
ve imalat prosesinde kaliteyi ve giivenilirligi sagla" ilkesiyle isleyen bu sistem
fabrika icinde iist yoneticilerden vasifsiz isgiye kadar biitiin elemanlarin
egitilmesi ve yetistirilmesi esasina dayanir. Bu anlayigin yaygmlasmasi ile bir
¢ok iilkede toplam kalite giivenilirligi, kalite kontrol ¢gemberleri ve sifir-kusur
programlan gibi teknikler kullamlmaya baglanmistir. Biitiin bu teknikler ve
uygulamalar iiriiniin "kullanima uygunlugunu" saglamaya yoéneliktir. Uretimde
tam kontrol saglanirsa iiriin tasarimlandigi gibi iiretilebilecektir. Mamiil ve
sireg tasannmi safhalarinda uygulanacak bir kalite kontrolu ile iiriiniin

(8 Kaoru Ishikawa (Ceviren: Sema Cancr); "Kalite Saglama ve Fabrika Ici Yaygin Kalite
Kontrolunun Gelisimi”, Standart Dergisi, Nisan 1983, s. 15-20.
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performansim arttirmak ve kullammm maliyetlerini  diigirmek miimkiin
olabilmektedir. Tasarim asamasinin maliyetleri arttiracagi goriisii Taguchi
tarafindan yikilmigtir. Taguchi'ye gore iiriiniin kalitesi maliyeti ile birlikte
tasarim asamasinda kurulmaktadir. Uriine tasanm doneminde kullanima
uygun nitelik kazandirmak ve bunu da maliyetleri diiglirerek yapmak
miimkiindiir(39).

Sonug¢ olarak kalite kontrolunun geligimini ii¢ déneme ayirabiliriz.
Birinci ddnem nihai mamiil iizerinde muayeneye dayanan kalite kontrolunun
uygulandigi dénemdir. Ikinci donem modern kalite kontrol yontemleriyle
iiretim siirecini istatistiksel kontrol altinda tutmak ve iiriindeki {iretim
hatalannin azaltilmasinin hedeflendigi dénemdir. Uglincii donem ise iiriin ve
proses tasariminda uygulanan kalite ve maliyet kontrol metodlar ile iiriiniin
iiretilebilirligi ve kullanim maliyetlerinin azaltilabilirliinin hedeflendigi
dénemdir. Kalite kontrol faaliyetinin gelisim siirecini Sekil 1.3'te gérmek
miimkiindiir(40).

N TASARIM GELISTIRME
1940 \ :
SUREC KONTROLU
1920
MUAYENE
Mamul tasarimi Siireg tasanmu ~ Imalat

Sekil 1.3. Kalite gelisimi agamalan
1.5. Kalite Kontrol Metodlar:

Kalite kontrol sistemi istatistiksel teknik ve yaklagimlarin tizerine bina
edildiginden istatistiksel kalite kontrolu olarak ifade edilmektedir.

Seri iiretimin yapildigi giiniimiiz ekonomisinde mamiil yapisinin
farklih@y, Giretim yontemlerinin karmagiklig ve iiretim miktarlarnin bityiikligi

(39 Raghu N. Kachar, "Taguchi's Quality Philosophy: Analysis and Commentory", Quality Progress,
December 1986, s. 21.

(40) Mesut Kumiru, "Mamiil Tasartmina Taguchi Yaklagim ve Uygulanabilirligi”, Standart, Mart
1990, s. 11.
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baslica Kkalite problemlerinin kaynagimi olusturur. Bu problemlerin
¢ozitllmesinde istatistikten biiyiik ol¢iide faydalanilmaktadir.

Kalite kontrol metodlan iiretici firmalar tarafindan kontrol grafigi ve
variyans analizi gibi tekniklerle yapilan "iretimde kalite kontrolu” ve alici
firmalar tarafindan kabul &rneklemesi ve plan egrisi gibi tekniklerle yapilan
"kabiilde kalite kontrolu" diye ikiye ayriimaktadir(41),

Uretimde kalite kontrolu denilince, iiretici firmanin uyguladigi kontrol
teknikleri akla gelir. Uygulamada daha ¢ok kontrol grafikleri kullamldigindan
variyans analizi ile iiretimde kalite kontrolu ¢galigmamizin diginda birakilmstir.
Kontrol grafikleri ile proses kontrolu galigmamizin ikinci béliimiinde genis bir
sekilde incelenecektir.

Kabulde kalite kontrolu, istatistiksel kalite kontrol metodlarinin en
onemlilerinden birisidir. Cok sayida mal iiretimi s6z konusu oldugu, binlerce
maddenin iiretimi ele alindig1 durumlarda uygulanan bir metodtur(42).

Kabulde kalite kontrolu, etkin bir sekilde uygulanacak proses kontroluna
ragmen yine de bir miktar hatali iiretimin s6zkonusu olabilecegi mantigiyla,
iiretim sonrasinda yapilan igi kontrol etmek ve hatali {iriiniin veya pargalarin
ileri iiretim agamalarina, diger kuruluglara veya tikketicilere iletilmesine engel
olmak i¢in uygulanan kalite kontrol metodudur(43),

Kabulde kalite kontrolda ¢nemle iizerinde durulmasi gercken nokta
metodun kaliteyi kontrol etme fonksiyonu olmayip kalite giivenlifini saglama
fonksiyonu oldugudur(44),

Istatistiksel kalite kontrol metodlar: iiretim igleminin dnceden belirlenmig
kalite spesifikasyonlarina uygun bir bigimde yapilmasim saglamak ve standart
dig1 iiretimi bityiikk olgiide onleyerek kusurlu iiretimi minimize etmek i¢in
kullanilir. Bu metodlar isletmede iiretim sistemi i¢inde, girdilerin kontrolunda,
iiretim siirecinde ve ¢iktimn kontrolunda kullamlabilir. Uretim sisteminde
kalite kontrolunun kullamm Sekil 1.4'de goriilmektedir(43),

(41) Alaaddin Bagar, Uygulamal: Istatistik (Kalite Kontrolu), Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Arastirma Merkezi Ders Notlan 119, Erzurum 19835, s. 26.

(42) Deming . E. W, Istatistik Kalite Kontrolunun Ilkel Esaslari (Ceviren: Necati Isgil),
Bakanliklararasi Prodiiktivite Merkezi, Ankara 1962, s. 91.

) Yapz age..s. 53.

(#4) Duncan, A. J. Quality Control and Industrial Statistics, Richard D. Irwin, Inc. Homewood,
1973, s. 143-1435.

(45 Dogan, a.g.c., s. 76.
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GIRDILER DONUSUM SURECIH CIKTILAR
Hammadde —> | imalat / Hizmet ~—— | Tamamlanmig
Malzeme ve Parca Islemleri mal ve hizmetler
T T T
Omellcleme Istatistiki Plroses Kontrolu (")rneklrme
ISTATISTIKSEL KALITE KONTROLU

Sekil 1.4. Uretim sisteminde istatistiksel kalite kontrolu

Goruldigii gibi ilk safhada iiretimde kullanilacak hammadde malzeme ve
parcalarin iiriin tasarim yapilirken belirlenmis standartlara uygun olup
olmadiklari kabul 6rneklemesi metoduyla arastimilir. Eger hammadde ve
malzemeler istenilen 6zelliklere sahipse iiretim siirecine alinir. Sayet istenilen
dzelliklere sahip degilse reddedilir.

Tkinci safha iiretim devam ederken uygulanan kalite kontrol safhasidir.
Burada déniisiim siirecindeki makina veya insan performansinda olabilecek
problemlerin belirlenmesi amaciyla proses devaml olarak kontrol edilmekte ve
istatistiki proses kontrol metodlan kullaniimaktadir.

Son safha ise iiretimin sonunda elde edilen firiiniin istenilen 6zellik ve
standartlara uygunlugunun kontrolu amaciyla gesitli 6rnekleme tekniklerinin
kullanildigs safhadir.

Sonug olarak kalite kontrolunda istatistiksel tekniklerin kullanildig
baglica ii¢ alanin oldugu s6ylenebilir.(46) :

¢ Disardan satin alinan hammadde ya da yar1 mamiil maddenin kontrolu
(Giris kontrolu)

e Dis kuruluglara ya da aym kurulusun diger kisumlarma goénderilen
malzeme veya iriiniin kontrolu (Cikis kontrolu)

o Uretim sirasinda kontrol (Proses Kontrolu)

Bunlardan ilk ikisinde esas olarak aymi teknikler kullanildigindan bir
baslik altinda toplamp kabul 6meklemesi diye adlandinilir. Uretim sirasinda
yapilan kalite kontroluna ise "proses kontrolii" denilmektedir.

Calismamizin bundan sonraki boliimiinde proses kontrolu ve metodta
kullanilan teknikler,ayrintil1 bir gekilde incelenecektir.

(46) Yapiz, age.,s. 6.




IKINCI BOLUM

2. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU ve KULLANILAN
TEKNIKLER

Kalitesiz iiretimin kaynak israfina yolagacag, maliyetleri arttiracagt ve
bu durumun devam etmesi halinde isletme faaliyetlerini sona erdirecegi
bilinmektedir.

Dolayisiyla hatali, kusurlu ve Kkalitesiz mamiilii ¢ikig kontroliinde
ayirmak yerine imalat tamamlanmadan bunun oniine gegmek bir zorunluluk
haline gelmistir.

Istenilen seviyede bir iretimin gergeklestirilmesi igin iiretim sisteminin
her safhasinda istatistiksel proses kontrol tekniklerinden faydalamlmaktadir.
Istatistiksel proses kontrolu ile iiretilecek mamiiliin standartlan belirlendikten
sonra iiretim siireci iizerinde kontrol kurularak mamiil standartlarindan
sapmalar, gergeklesmeden Once tahmin edilebilmekte ve diizeltici tedbirler
alma yoluna gidilebilmektedir.

2.1. Istatistiksel Proses Kontrolu (IPK)
Istatistiksel proses kontrolu kavramim olugturan istatistik, proses ve

kontrol kelimeleri, bu kavramin ne anlama geldigi hususunda bize 151k
tutacaktir.
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Istatistik yerine gére degisik anlamlarda kullamlmistir. Genel bir tanima:
"Sayisal verilerin toplanmasi, organize edilmesi, 6zetlenmesi, sunulmasi, tahlil
edilmesi ve bu verilerden bir sonuca vanlabilmesi ile ilgili olarak kullanilan
ilmi metodlar toplulugu”" seklinde yapilabilir(47). Proses mal ve hizmet
tiretiminde bir kisim girdilerin ¢ikti haline getirilmesinde insan, makina,
materyal, metod ve gevre gibi fakt6rlerin organize edilmesiyle ilgilidir.
Kontrol ise, proseste belli bir hedefe varmak igin yapilan faaliyetlerin
planlanmasi denetlenmesi meydana gelebilecek degigmelerin tesbit edilmesi ve
buna gore proses girdilerinde gerekli diizeltmelerin yapilmas: igidir.

Bu agiklamalarin 15151 altinda basitge istatistiksel proses kontrolunun
proseste var olan degisimi azaltma konusu ile ilgilendigini sdyleyebiliriz.

Istatistiksel proses kontrolunda iiretim siirecinin 6nceden belirlenmis
spesifikasyon ve standartlara uygun bir gekilde cereyan edip etmedigi
aragtirillir. Ancak aym iiretim metodu ve aymi makina kullamildifi halde
tiretilen mamiiller hi¢ bir zaman birbirlerinin aym olmazlar. Hatta tizerinde
O6nemle durulan 6zelliklerde bile 6nemli farklarin oldugu goériiliir. Tabiatta tam
esitlik bulunmadi® gibi imalatta da tam esitlik saglanamaz. Uretilen her
mamiilde ya da o mamiilii olusturan pargalarin 6l¢ii ile ifade edilebilen kalite
karakteristiklerinde her zaman belli bir degiskenlifin g6zlenmesi normaldir.
Bu degigkenlifin ortadan kaldirlmasi ya imkansizdir ya da ¢ok yiiksek
maliyeti gerektirir(48).

Ister bityiik ister kiigiik ister gelismis isterse de ilkel olsun biitiin iiretim
sistemlerinde (ne kadar iyi diizenlenmis ve ne kadar dikkatlice kontrol altina
alimmis olsa bile) yine de bir miktar degiskenlik miigahade edilecektir. Bu
degiskenligin iki ana kaynag vardir(49) :

e Sans faktorlerinden kaynaklanan degiskenlik,

o Belirlenebilir 6zl sebeplerden kaynaklanan degiskenlik.

Biitiin proseslerde teorik olarak azaitilmasi veya ortadan kaldiriimasi
mimkiin olan ancak uygulamada 6niine gegilemeyen tesadiifi sebeplerden
kaynaklanan birinci tiir degigkenlik genellikle 6nlenemez ve 6niine gecilemez.
Ancak bu tiir bir degigkenlik genelde kiigiiktiir ve prosesin performansim agir1
derecede etkilemeyeceginden kabul edilebilir bir niteliktedir. Bu degiskenlik
sebepleri zaman igerisinde istikrarh ve daha Onceden kestirilebilecek bir
nitelikte olduklarindan 6nemli olan bu tiir degiskenlik sebeplerinin prosesin

(#7) B. Aloba Kéksal, Istatistik Analiz Metodlan, Caglayan Kitabevi, 3. Bask, Istanbul 1985, s. 2.
) yagiz a.ge.,s. 5.

9 Douglas C. Montgomery. Introduction to Statistical Quality Control, 2. Ed.. Jhon Willey &
Sons Inc., New York, 1991, s. 102.
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istenilen sinirlar igerisinde kalmasina ne derece etki ettikleridir. Sayet prosesin
performansim etkileyecek agiri bir seyir izlerlerse gerekli tedbir derhal
alinmalidur.

Biitiin proseslerde goriilebilecek degiskenligin ikinci tiiriinii belirlenebilir
6zel sebepler olustururlar. Bunlar bir makina, operatér, malzeme ve hammadde
gibi spesifik sebeplere bagh olarak olustuklanindan sans faktorlerinden
kaynaklanan sebeplere gére daha onemli ve ciddidirler. Bu tiir degiskenlige yol
acan sebepler mutlaka bulunup giderilmelidir. Aksi taktirde 6nemli kalite
problemleri baggodsterecegi gibi proses zaman igerisinde istikranm da
kaybedecektir.

Proseste degigkenlife yol agan baglica belirlenebilir 6zel sebepleri
asagndaki gibi 6zetlemek miimkiindiir(50) :

o Islem ya da prosesten kaynaklananlar: Kalem, aparat, hidrolik ve
elektrik dalgalanmalari, arizalar, bakimsizlik ve kalip aginmast v.s.

».Malzemeden kaynaklananlar : Sertlik, kalinlik, direng, gegirgenlik gibi
dzelliklerde meydana gelen degigiklikler veya hammadde ve malzemelerin
homojen olmamas: v.s.

e Iscilerden kaynaklananlar : Yéntem, beceri, ig¢inin fiziksel ve ruhsal
davraniglarinda olabilecek degisiklikler v.s.

o Diger faktérlerden kaynaklananlar : Sicaklik, aydnlatma, giiriilti,
radyasyon v.s.

Bu tir bir ayirim proseste meydana gelen defigmenin sebeblerinin
belirlenip diizeltmenin yapilabilmesi igin onemlilik arzeder. Diizeltme
makinalarda mi, operatérde mi yoksa hammadde 6zelliklerin de mi
yapilmalidir sorularina cevap bulunmus olur.

Genelde prosesin kontrol sinirlar1 digina ¢ikmasina sansa bagh faktorler
yolagar. Yani proses aniden kontrol sinirlan digina gikmugsa tesadiifi sebepler
arastirtlmahidir. Kontrol altindaki proseste birimler arasindaki farklilifa ise
belirlenebilen 6zel etkenler yolagar. Istatistiksel proses kontrolunun ana hedefi
kalitedeki degisimleri ve sebeplerini bulup meydana ¢ikarmaktir(31),

Proses kontrolu hammadde veya pargalarin iiretim sistemine girmesinden
mal ve hizmet olarak ¢ikmasina kadar belirli sathalarda uygulamir. Yapilan
denetimlerle kalite spesifikasyonlan ile muayene sonuglari arasindaki farklar
tesbit edilir. Sayet farklar istenilen smirlarin diginda ise hig vakit kaybetmeden
sapma nedenlerini diizeltici kararlar alimr. Uretimin ara safhalarinda yapilan

39 Yagiz, age., s. 6.
(1 Montgomery, a.g.e., s. 103.
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proses kontroluyla iiretime devam edilip edilmeyecegine veya hangi noktalarda
diizeltme yapilmas: gerektigine dair kararlar verilir.

Proses kontolii, iiretim sirasinda belirlenebilir 6zel sebeplerin yolagtig:
kalite problemlerinin gecikilmeden teshis edilmesini saglar. Boylece iiretimde
meydana gelecek fire ve kayiplara 6nceden mani olunabilmektedir. Fire, kayip
ve kusurlarin azaltilmasi beraberinde verim artigin1 getirecegi gibi miisteriye
ulasacak mal ve hizmetlerinde daha kaliteli olusu, miisteri memnuniyetini
artirarak igletme prestijinin yiikselmesini saglayacaktir(32),

Calismamuzin ileriki béliimiinde proses kontrolunda kullamlan teknikler
incelenecektir. ‘

2.2. Istatistiksel Proses Kontrolunda Kullamlan Teknikler

Istatistiksel proses kontroluyla prosesteki degiskenligin tespit edilerek
bunun en az seviyeye indirilmeye c¢aligildiindan daha once s6zetmistik.
Istatistiksel proses kontrolu bir iiretimde herhangi bir kalite karakteristigine
tatbik edilebilir. Metotda kontrol grafikleri agirlikli olmak tizere yedi temel
teknik kullamImaktadir(33) : )

e Kontrol grafigi

s Histogram

e Kontrol tablosu

e Pareto analizi

¢ Sebep ve sonug diyagrami

e Dagilim diyagrami

o Kusur konsantrasyon diyagrami

Bu béliimde istatistiksel proses kontrolunun teknik safhalarimi kapsayan
yedi temel aracin izahi yapilacaktir.

2.2.1. Kontrol grafikleri
Kontrol grafikleri proses kontrolunda en gok kullamlan basit fakat son

derece giiglii araglardir. Bu grafikler 1930'lu yillardan beri imalat sanayiinde
kullanilmis halen de kullanilmaktadir.

G Yapz, a.ge., s. 20.
(53) Montgomery, a.g.e., s. 118.
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Kontrol grafiklerinin ilk kurucusu "Bell" telefon laboratuvarinda galigan
Dr. Walter A. Shewhart olmustur. Bu yiizden grafiklere "Shewhart grafikleri”
de denilmektedir.

Kontrol grafikleri igin bazi tamimlar yapilmistir. Feigenbaum "Uriiniin
gercek kalite karakteristiklerini, gegmis tecritbelerden yararlanarak grafiklerle
saat saat, giin giin veya hafta hafta kronolojik olarak kargilaghrmaya yarayan
tablolar.” seklinde tammlanmistir(34). Simmons ise grafikleri "saat saat veya
giin giin proses kontrol miihendisine ve isletme de ¢alisan isgilere kontrol
siirecinin grafiksel bir resmini verme" seklinde tanimlamaktadir{(55).

Uretim tasarim agamasinda kalite spesifikasyonlar igin belirli kurallara
gore tolerans limitleri belirlenmektedir. Agirlik, sekil, renk, boyut vb.
karakteristiklerin, onceden belirlenen smirlar arasinda degisme gostermesi
normaldir. Bu degismeler belirlenmig @ist ve alt simurlart asarsa sebepleri
aragtirilmali ve iiretim siirecinin tekrar kontrol altina alinabilmesi i¢in diizeltici
tedbirler alma yoluna gidilmelidir. Bu faaliyetin gergeklestirilmesinde en giiglii
ara¢ kontrol grafikleridir.

- Kontrol grafikleri bir proses ya da islem swrasmnda meydana gelen
degisimin tesadiifi olarak sans faktdrlerinden mi, yoksa belirlenebilir bir takim
ozel faktorlerden mi kaynaklandigini haber verir. Uretim sirasinda belirlenmis
simirlarin digina ¢ikilmasinin nedenleri; voltaj diigmesi, toz, 6lgme hatalar,
tezgahtaki titresim, oda sicaklifi ve benzeri ¢evre sartlarindaki tesadiifi
faktorler olabilecegi gibi is¢i, koérlenmis kesme kalemi, hatali islem
uygulamasi, makina ayarinin bozulmasi gibi 6zel faktorler de olabilir. Kontrol
grafikleri, 6zel faktdrlerin {iretimi etkilemeye basladigini en kisa zamanda ve
en az zararh bir yamlma ile yoneticiye haber verir. Bununla beraber 6zel
sebeplerin bulunup ortadan kaldirilmas iiretimi yonetenin gérevidir(36),

Proseste sadece sans faktorlerinden kaynaklanan bir degiskenlik s6z
konusu ise herhangi bir tedbir almaya gerek yoktur. Fakat degiskenlik yukarida
sOziinii ettifimiz gibi 6zel bir sebebten kaynaklamiyorsa grafiklerden elde
edilen bilgiler sayesinde prosesin nasil bir durumda oldugu 6grenilir ve
dogabilecek bir ok proses problemlerine ¢6ziim getirilebilir. Kontrol grafigi,
aksaklift en kisa zamanda haber veren etkili bir aragtir. Ancak sadece
problemin varligim bildirir, kendisi problemi ortadan kaldiramaz. Problemin

(% Feigenbaum, a.g.c., s. 250.

%) David Simmons, , A. Practical Quality Control, Addison - Wesley Publishing Company, Inc..
Reading. Massachusetts 1970, s. 131.

(%6) Necati Isil, Istatistiksel Kalite Kontrolu. Kalite Matbaasi, Ankara 1976, s. 69.



23

(6zel sebebin) bulunup ortadan kaldirilmas: usta, teknisyen, miihendis veya
benzeri bir bagka yetkilinin gorevidir(37),

Yapilan deneylerden elde edilen bilgiler proseste 6zel faktorlerin etkisi
ile olusacak degiskenligin kontrol grafikleri yardim ile izlenebilecegini
gostermistir. Bu tiir degisimler diizeltilebilir niteliktedirler. Kontrol grafigini
ilk olarak geligtiren Dr. W. A. Shewhart bu teknifin asafida Ozetlenen
konularda rahatga kullanilabilecegini sdylemektedir(38):

* Yoneticinin elde etmeye ¢aligh@ faaliyet hedefinin belirtilmesinde

¢ Bu hedefe ulagmada bir alet olarak kullanilmasinda

e Hedefe ulagilip ulasilmadigs hakkinda karar verilmesinde

Caligmamin bundan sonraki kisimlarinda kontrol grafikleri Shewhart
kontrol grafikleri olarak nitelendirilecektir.

2.2.1.1. Shewhart kontrol grafiklerinin genel yapisi

Shewhart kontrol grafiklerini diizenlemenin asil gayesi iiretim prosesinin
zaman igindeki seyrini izleyerek proseste herhangi bir degisiklik yapilip
yapilmayacagi hakkinda bir takim bilgiler elde etmektedir(39).

Proseste meydana gelecek bir aksakliktan kaynaklanan degismeyi
miimkiin oldugu kadar ¢abuk bir siirede tespit edip diizeltme girigiminde
bulunmak bityiik 6nem arzeder. Eger kontrol faaliyeti yavag bir seyir takip
ederse bir ¢ok hatali ve standartlara uymayan mamiiliin iiretimi gergeklesecek
dolayistyla igletmenin maliyetleri gereksiz yere yiikselecektir.

Bu durumun &nlenmesi igin prosesin performansina etki eden bazi kalite
ozelliklerinin devamh olarak miisahade altinda tutulmasi gerekir. Proses
ciktklarinin zaman igerisinde Ornekleme ile incelenmesi kontrol grafikleri
araciliftyla gerceklestirilir. Sekil 2.1'de tipik bir Shewhart kontrol grafigi
omegi goriilmektedir.

(57) Necati Iscil. Istatistiksel kalite Kontrolu Ders Notlar1, Seving Matbaasi, Ankara 1971, s. 54.

(58) Walter A. Shewhart. Statistical Mcthod from the wiewpoint of Quality Control, Graduate School
Department of Agriculture, Washington, 1939, s. 120; Ozkan Unver, Istatistiksel Kalite
Kontroluna Giris, Ankara Iktisadi ve Ticari llimler Akademisi Yayinlan, No: 98, Ankara 1977, s.
100.

(59 Montgomery. a.g.c.. s. 103.



Kalite Karakteristigi

S Ust Kontrol Smirt (UKS)

I Orta Cizgi (OC)

Alt Kontrol Siminn (AKS)

Alt Gruplar
Sekil : 2.1. Shewhart Kontrol Grafigi Omegi

Grafikte proses kontrol altinda iken, iizerinde durulan kalite karakteristiSi
aritmetik ortalamasimi gdsteren bir "orta ¢izgi" ile proses kontrol durumunda
iken grafikte igaretli bulunan biitin noktalar1 kaplayabilecek uzakhga
yerlestirilen iist ve alt kontrol siirlan yeralir.

Alt ve iist kontrol simirlan iiretim boyunca devam etmesi istenen kalite
seviyesinin sirlarm olugtururlar. Normalde proseste herhangi bir degisiklik
meydana gelmedikge proses ¢iktisindan zaman igerisinde alinacak biitiin
ornekler bu smirlar arasma diisecektir. Bu durum, prosese digardan herhangi
bir miidahale yapmanin gerekmedigini gosterir. Fakat proses ¢iktisindan zaman
icerisinde almacak Ornekler kontrol smirlarmin digmna tagmigsa bu durum,
prosesin kontroldan ¢iktigim1 ve buna yolacan sebeplerin bulunmasi igin bir
aragtirma yapmak gerektigini gosterir. Unutulmamasi gereken bir nokta;
kontrol grafigindeki alt ve iist kontrol smmrlarmin proses kontrolde iken
grafikte isaretli noktalarin tamamim igine alabilecek bir uzakhia
yerlestirilmesi gerektigidir. Ancak bundan sonra isaretlenecek noktalarin genel
durumuna gore prosesin kontrolde olup olmadig: karan verilmelidir(60),

Bununla beraber dikkat edilmesi gereken ikinci bir husus vardir: Sayet
grafik iizerinde igarctlenen biitiin noktalar kontrol simirlarinin igine diigmiis,
fakat tesadiifi olmayan sistemli bir dagihm go6stermiglerse, 6rmegin grafige
isaretlenen 20 noktadan 17'si orta ¢izgi ile iist kontrol simrninin arasina 3'd de
alt kontrol sin ile orta ¢izgisinin arasina diigmiigse bu durum bir seylerin
yanlhs gittifini ve prosesin aslinda kontrol durumunda olmadifim gosterir.

(60) Ronald E. Walpole, Reymond H. MYERS, Probability and Statistics For Engineers and
Scientists, Fort Edition 1989, s. 648.
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Dolayisiyla grafik araciligryla prosesin durumu izlenirken grafiklerin diizenine,
sekline ve sonucuna bakmak yerinde olacaktr(61).

Kontrol grafiginde igaretli noktalarin prosesin kontrol durumunu
belirlemede nasil rol oynadiklan bu ¢aligmanmn ileriki kisminda ayr bir baghk
altinda incelenecektir. :

Kontrol garfiginde kontrol sirlan belirlenirken istatistik bilgilerinden

yola ¢ikilir. Buna gére: Tabiatin tiimiinde oldugn gibi iiretim sanayiinde de bir
¢ok konu normal bir frekans dagihmi gosterir. Proses ¢iktisindan olusan
Olgiimlerinde normal bir dagilim gosterecegini séylemek miimkiindiir. Boyle
bir dagilimin ortalamas1 ve standart sapmasinmn bilinmesi halinde istatistik
bilgilerine dayanilarak proses g¢iktis1 Olgiimleriyle ilgili ¢esitli ihtimaller
hesaplanmigtir. Buna gore 6l¢iimlerin

%68.26's1 XTO

%95.451 X¥20

%99.73 X7F30
degerleri arasinda olacaktir(62),

Normal bir dagihmda X730 degerleri biitin miimkiin  hallerin
% 99. 73' iinil kapsar. Yani normal bir yiindan g¢ekilen 6rneklerden sadece
%o 3 (on binde 27'si) 3 - sigmalik kontrol simrlart digina ¢ikar. Amerikan
askeri standartlarinca 3 - sigmalik kontrol siirlan kabul edilmektedir. Buna
karsilik Ingilizler % 99.8'lik giiven derecesini ifade eden 3.09 - sigmalik
kontrol simirlarm kullanmaktadirlar(63).

fleride sozedecegimiz X-Kontrol grafiginde kontrol smrlari, ana kiitle
ortalamasinda bir degisiklik olmadigi siirece Omeklerin % 99.73'inii

kapsayacak sekilde Xdan - 30% uzaklikta hesaplamr. Ancak bu, kontrol
siurlarimin istenilen uzaklikta belirlenmeyecegi anlamina gelmez. Bilakis,
ozellikle Ingiltere'de yaygmm olan bir uygulamaya gore iki tir smr
hesaplanmaktadir. Birinci tiir sir + 3OX ikincisi ise + 20X uzaklikta olacak
sekilde belirlenmekte ve bu ikinci tiir sinira "uyan smirlan” adi verilmektedir.

(61) Montgomery, a.g.c., s. 104.

(62)E. L. Grant, Statistical Quality Control, 5. edition, Mc Graw - Hill Book Company, Inc., New
York 1980, s. 54.

(63) fscil, Istatistiksel Kalite Kontrolu, s. 77.
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+20% uzakhkta  belirlenen  smrlar alt grup ortalamalannin % 95.45
thtimalle bu sinurlar igine diisecegini gésterir(64).

Shewhart Kontrol grafikleri ile hipotez testleri arasinda da yakin bir iliski
vardir. Esasinda Shewhart kontrol garfikleri, prosesin istatistiki yonden kontrol
altinda olup olmadig1 hipotezini test eder(65),

Uretim faaliyetinin nasil bir degigkenlik altinda bulundugunun
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu sayede, yerinde ve zamaminda alinacak karar
ve uygulanacak tedbirlerle iiretim faaliyeti en verimli bir sekilde siirdiiriiliir.
Belirlenebilir 6zel bir sebep araya kanginca onun derhal bulunup ortadan
kaldinlmas1 bozuk, kusurlu, 1skarta, standart dig1 v.b. mamiil iiretimi oraninin
en az seviyeye indirilmesini saglayacaktir. Ancak, iiretim faaliyetine yén
vermek amaciyla alman karar ve uygulanan tedbirlerde ¢ok dikkatli olmak
gerckmektedir. Hipotez testlerinde bilinen iki tip hata bu grafikler iginde
gecerlidir. Bu hatalar:

» Proses aslinda kontrolde olmasina ragmen, 6zel sebep arayip proseste
diizeltme yapma yoluna gidilmesi (1. tip hata)

e Proses aslinda kontrol dis1 olmasina ragmen, buna yolagan 6zel sebebin
aranip otadan kaldirilmamasi (2. tip hata)

Iki hatadan biri tamamen giderilebilirse de ikisini birden ortadan
kaldirmak imkansizdir. Bununia birlikte bu iki tiir hatanin zararn, kontrol
grafifinden faydalamlarak en aza indirilebilir. Kontrol grafifi ile gereksiz 6zel
sebep pesinde kosulmadigi gibi araya giren sebeplerin belirlenmesinde fazla
hataya diismekten de en ekonomik bir sekilde korunulmus olur(66).

Grafiklerin amaci, hatalarin doguracadi kayiplarla hatalari bulmak igin
harcanacak ¢abalarin maliyetleri arasinda uygun bir denge kurarak iiretimin
devam etmesini saglamaktr(67).

Shewhart kontrol grafiklerinde spesifikasyon smirlan ile kontrol simrlan
arasindaki farka deginmek yerinde olacaktir:

Spesifikasyon sinirlari, "mamiil kalitesinin kabul edilebilir u¢ degerlerini
gosteren simurlar" olarak tamimlanirken kontrol smurlar, "iretim igleminin
kontrol altinda yiiriiyiip yiiriimediginin ayirt edilmesi igin kullanilan sinirlar”
olarak tammlanmaktadir{68).

69 Yapiz a.ge., s. 31.

(65) Montgomery, a.g.c., s. 104,

(66) jscil, Istatistiksel Kalite Kontrolu, a.g.e.. s. 64.
(67) Kobu, Endiistriyel kalite Kontrolu, a.g.¢.. s. 343.
(68) fscil, Istatistiksel kalite Kontrolu, s. 65.
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Shewhart kontrol grafiklerinde kontrol siirlan ile spesifikasyon simrlan
arasinda herhangi bir iliski yoktur. Kontrol smirlani genelde prosesin tabii
degiskenligine gore proses ortalamasindan 3 sigma Otede belirlenmesine
ragmen spesifikasyon smnirlan, prosesin yapisi dikkate alinmadan tiiketici
egilimi g6z oniine alinarak imalatg1, yonetici veya iiretim miihendisi tarafindan
belirlenir.

Shewhart kontrol grafikleri diizenlenirken uyulmast gereken bazi temel
kurallara ileriki kisimlarda ayrica deginilecektir.

2.2.1.2. Shewhart kontrol grafiklerinin diizenlenmesi

Shewhart kontrol grafikleri diizenlenirken yapilan is sadece verilen
bilgilerle grafigin orta ¢izgisi ile alt ve ist kontrol smirlarimi belirlemek
degildir. Grafiklerden beklenen faydamin elde edilebilmesi igin her seyden
once bir takim 6n hazirliklanin yapilmasi gerekir. Bu hazirhklar grafigi
diizenlemedeki amacimizin agik bir sekilde belirlenmesi, ¢izime esas olacak
bilgilerin nasil elde edileceginin tesbiti, basitlestirici varsayimlarmn yapilmasi,
~ proses performansim etkileyen degiskenlerin se¢imi ve dlgme yontemlerinin
belirlenmesi gibi ¢aligmalar1 kapsar. On hazirlik ¢aligmalart tamamlandiktan
sonra grafiklerin gizimi ve analizleri yapilabilir(69).

Shewhart kontro] grafikleri diizenlenirken dikkat edilmesi gereken temel
hususlar vardir. Bu temel hususlar agagidaki gibi siralayabiliriz(70).

- Ornek alinma noktasimin belirlenmesi

Bu safhada iretim iglemi incelenerek ne gibi 6zel sebeplerin hangi
noktalarda araya girmesi beklenir oldugunun belirtilmesine galigilir.

Proses diizensizliklerinin nerelerde ve nasil ortaya g¢ikacagimn
belirlenmesinde basarili oldugu 6lgiide Shewhart kontrol grafiginin basarih
olunur. Omek alinma noktasimn segiminde diizensizlik faktorleri kadar
bunlara iligkin bilgilerin ¢abuk elde edilmesi de 6nemlidir.

- Toplanacak bilgilerin belirlenmesi

Istatistiksel yonden kontrol altinda olup olmadig1 arastirlacak olan
proseste birden fazla 6zellik vardir. Prosesin performansi agisindan 6lgiilebilir
ve dlgillemez birden ¢ok bu 6zelliklerin aymi 6nemde oldugu sdylenemez.

(69) K obu, Endiistriyel kalite Kontrolu, s. 376.
(70) fscil, Istatistiksel Kalite Kontrolu, s. 70 - 73.
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Dolayisiyla bir iiriiniin belli bir ihtiyac1 karsilayabilme yeterliliginde en ¢ok
etkili olan 6zellik iizerinde durulmas: gerekir. Bu 6zellik belirlendikten sonra
sadece bununla ilgili bilgiler toplanir.

Bu arada onemli bir noktay1 hatirlatmak gerekir. Shewhart konrtrol
grafikleri mamiiliin sadece bir kalite 6zelligi iizerinde durur. Oysa mamiillerin
olgiilebilir ve Olgillemez birden ¢ok kalitelerini etkileyen o6zellikleri vardir.
Shewhart kontrol garfiklerinde bu problemin ortadan kaldinlmasi igin her
kalite 6zelliginin ayn bir kontrol grafigi ile izlenmesi diigiiniilebilir. Ancak
boyle bir yolu takip etmenin gesitli zorluklan vardir. Bu sekilde bir yol izleme
ozellikler arasinda iligki olmadifi varsayimina dayamr. Oysa ozellikler
arasinda da az ya da ¢ok bir iligki vardir. Bu sebeple birden ¢ok Kalite
ozelligini birlikte dikkate alan kalite kontroluna ihtiya¢ vardir. Bu problemin
ortadan kaldirilmasi i¢in mamiillerin birden ¢ok olgiilebilir kalite 6zelligini
birlikte ve 6zellikler arasindaki iligkiyi de dikkate alan ¢ok degiskenli istatistik
analiz  tekniklerinden ~ "Hatelling T2  istatistizi"  metodundan
yararlamlabilir(71).

- Muayene veya test tipinin belirlenmesi

Kalite karakteristikleri hakkinda bilgi toplamak igin basit bir muayeneden
tahrip edici testlere kadar ¢ok degisik yontemler kullamilabilir. Kalite
karakteristiklerinin  6zelliklerine gore, amaca en uygun muyane tipi
belirlenmelidir.

- Rasyonel alt gruplarin olusturulmasi

Bir iiretim siirecinde ayn1 151 yapan g¢ok sayida ig¢i ve iiretimde kullanmilan
¢ok sayida iiretim araci bulunur. Uretim isleminin devami boyunca n birimlik
omekler alimir. Her ek bir alt gruptur. Ancak bir alt grup degisik yollardan
elde edilebilir. Aym iretim initesinde ¢alisgan farkli iggilerden birimler
alinarakta alt gruplar olusturulabilir. Uretim degiskenligi bakimindan isciler ve
araglar arasinda 6nemli farklar varsa, her iiretim araci igin ayrn bir kontrol
grafigi ¢izilmesi ve bunun igin ayn alt gruplar olusturulmas: gerekir. Aksi
takdirde bir yandan kontrol hali daha genis kontrol smirlan ile saglanir, ote
yandan kontrol digina ¢ikildig1 zaman 6zel nedeninin bulunmasi da daha zor ve
zaman alici olur. Buna kars1 bir kontrol grafigi yerine birden fazla kontrol

(M) Fevzi Kutay, "Cok Degiskenli Kalite Kontrolu", Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 3, Say1: 1-2 Ocak - Temmuz 1988 Ankara, s. 151 - 160.; Cilt: 4, Say1: 1-2
Ocak - Temmuz 1989 Ankara, s. 83 - 94.
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grafiginin kullamlmasi, hem daha fazla harcamay: hemde bunlarin bir arada
incelenerek yorumlanmasi daha fazla ¢abayr gerektirecektir. Bunun igin,
iiretim islemi degiskenlifi bakimindan, iggi ve iiretim araglan arasindaki
farklarin 6nemsiz bir seviyeye indirilmesine ¢aligilarak, iiretim ¢izgisinin belli
bir noktasindaki degiskenligin bir kontrol grafii ile izlenme imkaninmn
saglanmasma c¢aligilmahdir. Objektif bir gekilde olusturulacak alt gruplar,
kontrol grafigi analizinden faydah bilgiler elde edilmesini sagliyacaktir(72),

- Alt grup biiyiikliigiiniin hesaplanmasi

Alt grup biiyiikligi, mamiiliin cinsine ve dikkate alman Kkalite
karakteristigine gore belirlenir. Biiyiik ¢aplh alt gruplarin uzun zaman araliklan
ile alinmas:1 yerine, kiigiikk ¢aph alt gruplarin daha kisa zaman araliklan ile

alinmas tercih edilmelidir. X ve R veya X, O kontrol garfikleri hazirlanirken
4 veya 5 birimden olusan alt gruplanin en etkili grup sayis1 oldugu
goriilmiigtar(73).
Bununla beraber, 6zellikle P ve Pn - grafikleri i¢in ¢ok daha bityiik alt
grup biiyiikliigi kullanmak gerekir.
Grafikler igin kontrol simirlann genelde standart hatamin ii¢ katina gore
¢izildigini daha once belirtmistik standart hata
N —n 0'2 -
O = — idi
N-1 n
/N drnekleme oram kiigiilditkge (N - n) / (N - 1) teriminin degeri 1'e
yaklagacagindan standart hata formiilii:

sekline girer. Bu formiil, aymi zamanda birimlerin 6mnege tekrar
konularak ¢ekilmesi suretiyle yapilan 6rneklemenin standart hata formiiliidiir.
Proses kontrolunda birimler yerine konmaksizin gekilmekle beraber 6rnek ¢api
n yigmn birim sayis1 N'ye gore, genellikle ¢ok kigitkk alindifindan birinci

(72 Montgomery, a.g.e., s. 114.

(73) Amerikan Standart Association, Control Chart Method of Controlling Quality During Production
Istihsal Sirasinda Kalitenin Kontrolii Hakkinda Amerikan Standart Kontrol Grafigi Metodu,
Ceviren: Necati Isgil ve Mustafa Fotozoglu, Is Matbaacilik ve Ticaret, Ankara 1967, s. 17.
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formiildeki (N-n) / (N-1) simirli ¢arpan1 "OX'nin degerini etkilemez OX degeri,
varyans sabit olacagindan, sadece n'ye bagli sayilabilir. n ile OX arasindaki
baginti ters yonliidiir. n bityiidiikge OX'nin degeri kiigiiliir. n kiigiildikkce OX
bityiir. Kontrol smirlan arasindaki agiklik ise OX ya gore belirlenir. Ote

yandan n' nin bityiik tutulmas: muayene masrafini arttrdigr gibi X ve OX

degerlerinin hesabim daha zaman alic1 bir hale sokar. Bu hususlar gézoniinde
bulundurularak optimum &rnek gapi hesaplanmalidir(74).

- Gerekli kayit formlarinin kullaniimasi

Kontrol grafikleri ¢iziminde esas olacak muayene verilerinin eksiksiz
olarak kaydedilmesi gerekir.

Proseste herhangi bir de§isim meydana geldiginde, bu degisimin hangi
iiretim kaynaginda ve ne zaman meydana geldi§i aradan uzun zaman
geemeden tespit edilmesi gerekir. Bu siire ne kadar az olursa igletmenin
ugrayacag kaypta o kadar az olacaktir(75),

Sekil: 2.2.'de X ve R kontrol grafigi igin bir veri kayit tablosu 6rmegi
gosterilmigtir.

(74 Iscil, a.g.e., s. 73.
(75) Amerikan Standart Association, a.g.e.. s. 17.



31

|
X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

LU= T RN Dep. NO: vceerererennene SraNosoeerare Maksimum ............u.....
Belirienmig Limitler
Karekteristik :.....o.vovvucrrees Minumum ........o.conenen
Olciim Bifimi .........ovovvene
Altgrup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
a 1
b 2
c 3
d 4
[ §
Toplam 6
Ortalama, X 7
Ranj. R 8
Tarih / Zaman 9
Altgrup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10
a 11
b 12
c 13
d 14
€ 15
Toplam 16
Ortalama, X_ 17
Ranj. R 18
Tarih / Zaman 19
Altgrup No: 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20
a 21
b 22
c 23
d 24
€ 25
Toplam 26
Ortalama. X 27
Ranj. R 28
Tarih / Zaman 29
30
Swuurlarn
Hesaplanmasi

Sekil 2.2. X ve R- Kontrol grafikleri veri kayit tablosu 6rnegi
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- Standart Degerlerin Hesaplanmasi

Orta ¢izgi ve kontrol smrlarmin belirlenmesinde gerekli degerler
(X, P..) belirli veya belirsiz olabilir. Belli olan ilgili degerlere genel
standartlar denir ve temsil ettikleri harflerin {izerine(’) isareti konarak

5(-’, P>, O" seklinde gésterilirler. Bu degerler, ya gegen devre verilerinden elde
edilir, ya da iiretim faaliyetinin hedefi olarak verilen yani erigilmesi istenilen
degerlerdir(76).

Standart degerler belirlenirken ¢ok eski devrelere gidilmemelidir.
Bununla beraber, yakin devre verilerine gére belirlenen kontrol grafigi, kontrol
durumunu géstermezse kontrol disina gikan alt gruplar hari¢ tutulmak suretiyle
standart degerler yeniden hesaplanir. Kontrol garfigi bu standart degerlere gére
diizenlenir ve prosesten zaman zaman g¢ekilecek alt gruplar grafik iizerinde
igaretlenerek kontrolden ¢ikip ¢ikmadif izlenir.

Standart degerler ister verilmis olsun ister olmasm, kontrol grafiginin
orta ¢izgi, alt ve iist kontrol smrlarinin hesabinda herhangi bir farklilik
olmayacaktir. Sadece smurlarin  belirlenmesinde  kullamlan  sabitler
degisecektir.

2.2.1.3. Shewhart kontrol grafigi tiirleri

Giiniimiiziin sanayi igletmelerinde kullamilan proses kontrol grafikleri

mamiiliin kalite 6zelliklerine gore degismektedir(77)-
Mamiiliin kalitesi, mamiiliin agirhiina, hacmine, birlesiminde kullanilan

maddelere ve bunun gibi 6zelliklerine goére belirleniyorsa; kalite, siirekli
degiskenlik gosteren niteliklere sahip olmaktadir. Sayet hatali-hatasiz,
gozenekli-gdzeneksiz, gatlak-diizgiin seklinde ifade ediliyorsa; kalite kesikli
degiskenlik gosteren niteliklere sahip olmaktadir.

Siirekli degigkenlik gosteren kalite 6zellikleri; gram, milimetre, ohm,
watt, vb. lgii birimleriyle ifade edilebilen 6zelliklere sahiptir. Buna karsilik
kesikli degigkenlik gosteren kalite Ozellikleri Olgii birimleriyle ifade
edilemeyen 6zelliklerdir. Kontrol grafikleri hem ol¢iiyle ifade edilebilen hem
de olgiiyle ifade edilemeyen kalite karakteristikleri igin kullanilmaktadir(78) .

Bu grafikleri iki alt baghik halinde incelemek miimkiindiir.

(76) fgcil, Istatistiksel kalite Kontrolu Ders Notlari, s. 60.
(77) Mahnut Tekin, Uretim Yo6netimi, Giiney Ofset, Konya, 1993, S. 378
(78) Yagiz, a.g.e., 5.20.
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2.2.1.3.1. Siirekli degiskenler i¢in kullanilan kontrol grafikleri

Siirekli degiskenlik gosteren kalite 6zellikleri gram, mm, ohm, ve watt
gibi o6l¢ii birimleriyle ifade edilebilen 6zelliklere sahiptir.
Siirekli degiskenlik gosteren kalite dzellikleri igin genellikle X (ortalama)

kontrol grafigi, O (standart sapma) kontrol grafigi ve R (Ranj) kontrol grafigi
kullanilmaktadir. Bu tiir grafiklere aynica olgiilebilen 6zellikler i¢in kullanilan
kontrol grafikleri de denilmektedir.

Proses ortalamasindaki degiskenlik X kontrol grafifi ile ortalama

etrafindaki degigkenlik 6rnek ranji (R) veya standart sapmasi (G) ile kontrol
edilir(79).

Uygulamada daha ¢ok X garfigi ve R grafikleri kullamilmaktadir. O-
kontrol grafigi alt grup bityiikliigiiniin n > 10 olmas1 durumunda tavsiye edilir.

Siirekli degisken kontrol grafikleri proses performansim belirlemede
kesikli degisken kontrol grafiklerine gore daha fazla bilgi saglarlar(80),

Siirekli degiskenler i¢in kullanilan kontrol grafikleri alt baghiklar halinde
incelenecektir. '

2.2.1.3.1.1. X - kontrol grafigi

X-grafigi kalitenin siirekli degigkenlik gosteren dlgiilebilir niteliklerine
gbre proses ortalamasindaki degisiklikleri tanimlamak ve iiretimin ortalamalar
y6niiyle kontrol altinda olup olmadigimi 6lgmek amaciyla kullamImaktadir(81),

Grafik hazirlamrken agagidaki metod takip edilir(82):

1. Kontrol grafigi uygulamas: yapilacak kalite karakteristiginin se¢ilmesi:
Bu se¢im yapilirken kalite agisindan en ¢ok problem teskil eden 6zellik
aragtirilir. Uygulama belirlenen karakteristigin 6l¢iileri tizerinde yapilir.

2. Alt gruplann belirlenmesi: Uretim sirasinda kendi iginde en az
birbirine goére ise en fazla degiskenlik gosterecek sekilde alt gruplar
olusturulur. Uygulamada 4 veya 5 birimden olusan ve 20, 25 veya liretim
prosesinin Ozelligine gore daha fazla tekrarlanan alt gruplarla kontrol garfigi
diizenlenir.

() Walpole, M. Yers. a.g.¢.. s. 650.
(30) Montgormery, a.g.€., s. 201.
(8DTekin, a.g.e., s.384.

®) Yagiz, a.ge.,s. 21-22.
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3. Verilerin toplanmasi: Alt grup biyiikliigu (n) ve alt grup sayis: (k)
belirlendikten sonra iiretimden ¢ikan birimler &lgiilerek hazirlanmis formlara
kaydedilir.

4. Kontrol smirlannin hesaplanmasi: Kontrol smrlarimin  hesaplana
bilmesi i¢in iki seyin bilinmesi gerekir(83).

e Proses (Biitiin anakiitlenin) ortalamas: (5(-’)

e Prosesin standart sapmasi (O ")

Uygulamada ¢ogu kez anakiitle ortalamas: ve standart sapmasmnin gergek
degerleri bilinmemektedir. Béyle bir durumda prosesin kontrolde oldugu
disiiniildiigii bir zaman arahginda, prosesten 6rnekleme yoluyla bir dizi 6rnek
almarak tahimini degerler elde etme yoluna gidilir. Bu tahmin etme igi en
azindan 20 veya 25 alt grup alinarak yapilmalidir.

Anakiitlenin ortalamasi1 (X ') ve standart sapmasi (O ') oOnceden
biliniyorsa orta ¢izgi ve kontrol sinirlan agagidaki formiille hesaplanir{(84).

30
. . - f ’ +
Ust kontrol smir1 (UKS) Ja

Orta ¢izgi (OC) =X

- 30
= X' -
Alt kontrol s (AKS) \/-n—

Bu formiilde yeralan 3/ Jn sabiti A olarak kabul edilmektedir. Alt grup
biiyiikliigiine gore degisen degerleri Ek-1'de verilmigtir. Bu sabitin
kullanilmasiyla formiil agagidaki sekle girer.

UKS=X'+A O

Eger proses anakiitle ortalamasi (X ') ve standart sapmasi (G ")
bilinmiyorsa (pratikte cogu kez bu degerler bilinmemektedir.), ¢izgi degerlerini

(83 Grant, a.g.e., 5. 129.
(84) Yagz, ag.e., s. 23.
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belirlemek i¢in X ' ve O ' nin tahmin edilmesi yoluna gidilir. Bu tahmin etme
151 su sekilde yapilir:

n biyiikliginde k adet alt grup almur. Her alt grubun ortalamasi (X)
hesaplanir. Hesaplanan alt grup ortalamalan (-)Z) kendi aralarinda bir normal
dagihm gosterirler. Istatistik bilimine gore bu dagiim ortalamas: (X) biitiin
kitlenin gergek ortalamasina X" ¢ok yakin bir degerde olacaktir. Bu yiizden
X , X - grafiginde kitle ortalamasmm bilinmedigi durumda orta gizgi olarak
kullanilir,

Kitle standart sapmasimin (O ') tahmin edilme iginde ise iki metod
kullanilmaktadir(83) :

¢ Ranj metodu

e Standart sapma metodu

Ranj metodu ile kitle standart sapmasimn (O ') tahmini yapilirken

istatistikteki W =R / O iligkisinden yaralamlir. Buna gore:
n bilyiikliigiinde bir alt grubun bilesenleri X1, X, ....... , Xn seklindeyse en
biiyiik birim ile en kiigiik birim arasindaki fark 6rnek ranj olarak tanimlanir,

.R =Xmax - Xmin dur.

Normal bir dagilim gésteren bir anakiitleden alinan bir alt gruba ait ranj
ile s6z konusu dagilimin standart sapmasi arasinda W = R / O iligkisi vardir.
Bu degisken nisbi ranj olarak tamimlanir. W dagilimimin parametreleri alt grup
bityiikliiginiin bir fonksiyonudur. W'nin ortalamas1 dy olarak adlamidirhir ve
ornek biiyiikliigi (n)'ne gore degerleriEk-1'de verilmigtir.

Bu yolla kontrol simirlant $6yle hesaplanir(86)

UKS:§+ 3R
d,\n

= 3R
AKS: X -
d,n
Formiildeki 3/d, n ifadesi 4, olarak adlandinimakta ve (n)e gore
hesaplanmig degerleri Ek-1'de sunulmugtur. 4, sabitinin de kullamlmasiyla
formiil agagidaki sekli alir:

(85) Walpole, M. Yers, a.g.c., s. 655.
(®6) Yapiz. a.ge.,s. 23.
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Standart sapma metodu ile kitle standart sapmasi (C "Ymin tahmini
yapilirken su yol izlenir:

[k 6nce alt gruplann standart sapmalan bulunur ve bunlarin ortalamasi
hesaplanir.

~._ 01 + O09eees Op

O=
k

Ortalama standart sapma hesaplandiktan sonra istatistik biliminden

o
kaynaklanan O = — iligkisi kurulur. C» ortalama standart sapma yoluyla
c, ;
anakiitlenin standart sapmasim tahmin etmede kullamlan bir sabit olup,
degerleri 6mek biiyiikliigiine gore Ek-1'de verilmistir.
Bu yolla kontrol simirlar asagidaki formiille bulunur(87) :

iks = X + 30
C2\/n
= 30

AKS = X —

v -

Formiilde 3/C,vn faktori Al olarak adlandirnlmg olup 6mek

bityiikliigiine goére degisen degerleri Ek-1'de verilmigtir. Bu sabit
kullamldiginda formiil asafidaki hali alir.

UKS=X+A10
AKS=X -A; O

Alt grup biiyiikliigiiniin nispeten kii¢iik oldugu durumlarda ranj metodu
ile yapilan tahmin standart sapma metoduyla yapilan tahmin kadar tatminkar
bir sonug verir. Alt grup biyiikliigiiniin 10'dan biiyilk oldugu halerde ranj
metodu etkisini kaybeder. Bununla beraber o6lgiilebilen 6zellik kontrol
grafiklerinde ¢ogunlukla kullanilan n= 4, 5, 6 gibi alt grup biiyiikliiklerinde
rahatga kullamlabilir(88).

@D vagiz, a.ge.,s. 24.
(38) walpole, M. Yers, a.g.c., s. 654.
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2.2.1.3.1.2. O- kontrol grafigi

O-kontrol grafigi X-kontrol grafigi ile birlikte proses degisikligini
6lgmek amaciyla kullanilir.

O-kontrol grafiginde kontrol smnirlar1 anakiitle ortalamasinmn (Y ) ve

standart sapmasinin (O ') bilinip bilinmemesine gore farkh gekillerde

hesaplamir(89) :
o Standartlarin bilinmesi halinde kontrol simirlan
Orta ¢izgi =0
Ustkontrol smn ~ =B> G’
Alt kontrol smir1 =B1 0"
o Standartlarin bilinmemesi halinde kontrol smirlary
o¢ =0
UKS =B4 0O
AKS =B3GC

Kontrol simirlarimin hesaplanmasinda kullamlan By, By, B3 ve By
sabitleri alt grup biiyiikliigiine gore hesaplanmis sabitler olup Ek- 1'de
degerleri verilmistir.

2.2.1.3.1.3. R - kontrol grafigi

R-Kontrol grafigi X-kontrol grafigi ile birlikte O-grafiginin bir alternatifi
olarak kullanilmaktadir. Anakiitle yayiliminda zaman igerisinde bir degiskenlik
olup olmadiginm gosterir.

Uygulamada R-grafiginde kullanilacak ranj degerleri O-grafiginde
kullanilan standart sapma degerlerine gére daha kolay hesaplandifindan
R-kontrol grafigi O-kontrol grafiine tercih edilmektedir.Fakat omek
hacminin bitytimesiyle birlikte, standart sapmanin tahmininde ranj metodu
etkisini siiratle kaybedeceginden R-grafiginin yerine O-grafiginin kullanilmasi
daha uygun olacaktir.

(®9) Bagar, a.g.c., s. 30.
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R-grafiginde de kontrol siirlan standartlarn bilinip bilinmemesine gore
agagida verildigi gibi farkl sekillerde hesaplamnaktadlr(go) :
o Standartlarmn bilinmesi halinde kontrol simrlan

Orta ¢izgi =R=dr O’

Ustkontrol smin =~ =Dy O

Alt kontrol sinir =D; G’

e Standartlarin bilinmemesi halinde kontrol sinirlari
OC =R

UKS =D4R

AKS =D3R

Formiillerde yeralan O’ sembolii anakiitlenin standart sapmasim R
sembolii ranjlarin ortalamalarini gosterir. D1, D, D3 ve Dy sembolleri alt
grup hacmine gore belirlenmis sabitler olup degerleri Ek - 1'de verilmigtir.

Alt grup hacminin 5'e kadar oldugu durumlarda D3 sabitinin degeri sifir
oldugundan R grafiginin alt kontrol sinir1 daima sifir gikar.

2.2.1.3.2. Kesikli degiskenler icin kullanilan kentrol grafikleri

Daha 6nce hatali-hatasiz, ¢atlak-diizgiin seklinde ifade edilen mamiil
kalitelerinin olgiillemiyen 6zellik tagidiklarim belirtmigtik.

Renk, ¢atlak, ¢izik gibi olgiime uygun olmayan sadece gozle veya bagka
araglarla muayene edilebilen kalite o6zellikleri, bununla beraber &lgiilmesi
miimkiin olan fakat zaman ve maliyetten tasarruf etmek amaciyla 6l¢giilmeyen
kalite ozelliklerinde kesikli degiskenler igin diizenlenen kontrol garfikleri
kullamlir(9 D).

Kesikli degiskenler i¢in kullanilan kontrol grafikleri alt bagliklar halinde
verilecektir.

(%0) Bagar, a.g.e., 3. 30.
O Yagiz, age.,s. 37.
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2.2.1.3.2.1. P - kontrol grafigi

Uygulamada mamiillerin belli &zelliklerinin standartlara uygunlugu
yerine bu mamiillerin kusur oranlani hesaplanarak iiretim igleminin Kkalite
kontrol sinirlan igerisinde olup olmadig: aragtinilir.

P-kontrol grafigi kalitenin siirekli degiskenlik gostermedigi, mamiiliin
kalite 6zelliklerinin kusurlu olarak ifade edildigi durumlarda kullamilmaktadir
92),

X-kontrol grafigi igin bir ok hallerde 4 - 10 birimlik bir alt grup yeterli
oldugu halde P-kontrol grafigi i¢in daha bityikk hacimli alt gruplara ihtiyag
vardir. Kusurlu oram (P) kii¢iildiikge alt grup hacminin daha biiyiik tutulmasi
gerekir. Standart bir alt grup hacmi belirlenmemis -olmasina ragmen bunun np
< 1 olmayacak sekilde kararlastirlmas: uygun goriilmektedir(93).
zaman iiretim igleminden 20 - 25 alt grup alinarak elde edilen P degerine gore
bir deneysel kontrol grafigi ¢izilir. Biitiin noktalar kontrol simirlar1 arasmda
kalirsa P =P’ olarak kabul edilir. Sayet bazi noktalar kontrol simirlar1 diginda
kalmigsa ya buna yolagan 6zel sebepler bulunup ortadan kaldirilir veya kontrol
dis1 noktalar hari¢ tutularak P oram1 hesaplanir. Hesaplanan bu deger P’ olarak
kabul edilir.

P oram igin 3 - sigmalik kontrol simirlarinin degeri asagidaki formiillerle
hesaplanir(94) :

e Prosesin gergek ortalama hatali orani (P') 6nceden biliniyorsa,

OCp=p'

. ' - P!
ks, = pr+3 [BE =21
n
1 —_— 1
AKSp = P'—3‘/———————P -2
n

e Prosesin gergek ortalama hatali oram (P") 6nceden bilinmiyorsa,

0C=P
OKS, = P+3,[ 2020
n
AKSP=1—)—3 M
n

©2) Tekin, a.g.e., s. 378.
®3) igcil, a.g.e., s. 83.
49 Yapiz, a.g.e., s. 38.
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2.2.1.3.2.2. Pn - kontrol grafigi

Pn grafigi P grafigi ile aym amag igin kullamhr. Ancak, alt gruptaki
kusurlu sayis1 belirlendikten sonra aynca kusurlu oranimn (p) hesabina ihtiyag
olmadigindan Pn grafigi P grafiginden daha gok pratiktir.

Hatali sayis1 (Pn) kontrol garfiginde alt grup biyiikliigiiniin sabit
tutulmas: grafigin kullantmin pratiklestirir. Bu grafik personel i¢in daha kolay
anlagilabilir bir grafik olup, ayni zamanda kontrol smirlan belirlendikten sonra
bagka bir islem yapmadan her parti muayenesinde goriilen hatali parga sayist
grafife dogrudan iglenebilir.

P : Hatali oram
Pn : Hatah say1s1

n : Alt grup biiyiikltigii

olmak iizere Pn grafifine kontrol simrlan agagidaki sekilde hesaplanir(95).
o Standartlarin belli olmasi halinde,

OC=P'n

UKS=P'n+3{P'n(1-P")

AKS = P'n-3yP'n(1-P")

e Standartlarin belli olmamasi halinde,

OC=Pn
UKS =Pn+3,Pn(1-P)
AKS =Pn-3,Pn(1-P)

2.2.1.3.2.3. C - kontrol grafigi

C - kontrol grafiginin kullamm alani P kontrol grafigi ve Pn - kontrol
grafigine gore olduk¢a dar olmakla beraber, ugak kanadinda bulunan pergin
hatalan, bakir bir telin izolasyonunda gériilen zayif noktalar, bir sisede goriilen
hava kabarciklar, belli bir uzunluk ve ende bir kumag par¢asinda delikler veya
hatalar gibi kalite problemlerini $nlemede ve ¢6zmede yararh olmaktadur.

©5) Yapz age., s. 42-43.
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C - kontrol grafiginde kusur oram yerine kusur sayisi iizerinde durulur.
Her iiriin tek tek incelenerek hata sayist aragtinlir.

C - grafigi i¢in izlenecek yol P ve Pn grafiklerindekine benzer.

C = binim bagina diigen hata sayis1

n = alt grup biiyiikligi

C' = Gergek ortalama hata sayisi

C = Ortalama hata say1s1 olmak iizere grafigin ¢izgi degerleri asagidaki
formiillerle bulunur(96) :

o Standartlann bilinmesi halinde, e Standartlarin bilinmemesi halinde

Orta ¢izgi = C’ Orta ¢izgi = C

Ust kontrol sinir1 = C'+ 34J/C Ust kontrol simr1 = C + 34/C
Alt kontrol simirt =C - 3J/C’ Alt kontrol stun1 =C - 34T
2.2.1.3.2.4. U - kontrol grafigi

Baz1 durumlarda iiretilen birimlerin hatah olup olmadiklar yerine, bir tek
birimde tesbit edilen hata sayisi ile ilgilenilir. C - kontrol grafiginde her alt
grubun tek birimden olusma§1 ile ilgilenilir. Baz1 durumlarda alt gruplar birden
fazla ve farkl sayilarda birimlerden olusabilecegi igin.bu gibi durumlarda C -
kontrol grafigi yerine U - kontrol grafigi kullamlir(97),

Uretici firmalarn hedefi kusursuz mal iretmek oldugundan her birimde
¢ikacak hata sayis1 igin 6nceden bir standart belirlenemez. Dolayisiyla
U - kontrol grafiginde sadece, standartlarin belli olmamas: hali s6z konusudur.
U - kontrol grafigi i¢in gerekli kontrol smirlan asagidaki sekilde
hesaplanir(98).

=€

Ortagizgi =U =
dn
. - o
Ust kontrol smmiri=U +3,/—
n
U

Alt kontrol smuri=U —3,|—
n

(%) Yapiz, a.g.e., 5. 46.
ON Yagiz, age., s. 4S.
(%%) Bagar, a.g.e., s. 42.
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2.2.1.4. Kontrol grafiklerinde tesadiifi olmayan durumlarn
degerlendirilmesi

Kurallarina uygun bir sekilde diizenlenecek kontrol grafigi ile prosesin
durumu hakkinda yorum yapmak mimkiindiir. Genel olarak, igaretlenen
noktalar kontrol simrlan arasinda kaldifi siirece, prosesin sans faktorlerinin
etkisi altinda oldugu ve kontrol disina ¢ikmadifi sdylenir. Bununla beraber
isaretlenen noktalarin bir veya birkagi kontrol smmirlarinin digina ¢ikmigssa,
prosesin 6zel bir faktoriin etkisi altinda oldugu ve kontrol digmma ciktig
sOylenir.

Ancak kontrol grafifinde isaretlenen biitiin noktalarin kontrol sinirlarnin
arasinda bulunmasi, prosesin mutlaka kontrol altinda oldugu manasina gelmez.
Veyahut bunun aksi durumda, yani noktalann stk sik simrlar digina
tagmasinda, prosesin kontrol disinda oldugu manasim ¢ikarmak yanlis
olacaktir(99).

Sekil 2.3.'de goriildiigii gibi bazen proses ortalamasinda bir kayma
durumu olusabilir. Bu tiir kaymalar; yeni isgilerin, metodlarin hammaddelerin
veya makinalanin ige adaptasyon safthasinda goriilebilecegi gibi, isgilerin
tecritbe, dikkat ve motivasyonlarindaki farkhiliktan da kaynaklanabilir.
Bunlarin sebepleri aragtinnlarak ya diizeltme yapilmali veya proses
ortalamasina uygun yeni simrlar belirlenmelidir.

Alt Gruplar
Sekil 2. 3. Proses ortalamasinda kayma durumu
Sekil 2.4. de ise proses ortalamasinin periyodik olarak degistii durum
goriillmektedir. Operatér makina veya hammadde farklihklarindan kaynaklanan
bu degisimde her periyod igin ayn kontrol sinirlar1 belirlenmelidir.

(%) X obu, Endiistriyel Kalite Kontrolu, s. 345.
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Alt Gruplar
Sekil 2. 4. Proses ortalamasinda periyodik degisme durumu

Sekil 2.5. te grafik iizerine igaretlenen noktalarin sik sik kontrol sinirlan
digina tagti1 goriilmektedir. Bu durumda proses ortalamasinda degisime sebep
olan 6zel faktoér aramak yerine kontrol stmirlarinin yanlg hesaplama sonucu dar
tespit edilme ihtimali {izerinde durulmahdr.

Alt Gruplar
Sekil 2.5 Sinirlann gereginden dar hesaplanma durumu

Sekil 2 - 6'daki durumda, proses goriiniiste tam anlami ile kontrol altinda
olmasma ragmen, biitiin noktalarn orta ¢izgi etrafinda yogunlasmalan giiphe
uyandiricidir. Sahte uyumun oldugu bu durumlarda grafik {izerindeki kontrol
simrlarinin yanlis hesaplanma ihtimali fizerinde durulmahidir.

Alt Gruplar
Sekil 2.6. Sinirlarin gereginden genis hesaplanma durmu
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Yukanidaki orneklerde agikga gorilldigii gibi Shewhart kontrol
grafiklerinde noktalarin seyri, proses hakkinda yapilacak yorumlara 11k
tutacaktir. Grafikleri kullanacak kisilerin sadece istatistiki teknikleri bilmesi
yeterli olmaylp bunun yaninda iiretim faaliyeti hakkinda 1y1 bir bilgiye ve
tecriibeye sahip olmalan da gerekmektedir(100),

2.2.1.5 Kontrol grafiklerinde kontrol dis1 olma kriterleri

Uygulamada, prosesin kontrol altinda olup olmadigimi tespit etmek igin
birgok kriter aym1 kontrol grafigi iizerinde uygulanabilir. Asil kriter bir veya
daha fazla noktamin kontrol sinirlarinin 6tesine diigmesidir. Bunun digindaki
kriterler proses ortalamasindaki kiigilk de@ismelere karsi kontrol grafiginin
hassasiyetini arttirmak igin konulmugtur. Pratikte en ¢ok kullanilan kontrol dig1
olma kriterleri asagida maddeler halinde siralanmustir{101),

e Bir veya daha fazla noktanin kontrol sinirlar1 diginda olmas:

» Orta ¢gizginin altinda veya istiinde ardi ardina en az 7 veya 8 noktanin
bulunmasi

e Kontrol sinirlanimin iginde olmasma ragmen ardisik 2 veya 3 noktanin
2 - sigma uyari sinirinin digina diigmesi

e Biribirini takip eden 4 veya S noktanin 1 - sigma sirlarnnin diginda
olmasi

Bazen tiim noktalar kontrol smirlarinin arasma diismesine ragmen yine
de prosesin kontrol altinda oldugu sdylenemez. Proses sisteminde yapilan baz:
degigiklikler degigken degerlerde devamli olarak diisme veya yiikselmelere
yolagabilir. Proses ortalamasindaki yiikselme veya diismelere proses
sistemindeki degisikligin yolagip agmadigini, gabuk ve kolay bir gekilde tespit
etmeyi saglayacak iki ilave kriter geligtirilmistir. Bu kriterler(102) ;

e Orta ¢izginin altinda veya lstiinde bir biri ardi sira 8 noktanin
bulunmasi,

» Artarak veya azalarak biribirini takip eden 8 ardisik noktanin bulunmass,

Kontrol grafiklerinde kontrol dig1 olma kriterlerinden bir kagimin beraber
kullaniimasi daha hassas sonuglarin elde edilmesini saglar. Kontrol garfiginde
noktalardan birinin kontrol smmrlanmin digmma diigmesi durumunda, buna
yolagan sebep aragtinlmaya bagslamr. Ancak birbirini takip eden ii¢ noktadan

(100) Montgomery, a.g.e., s. 115.

(101) Dyncan, a.g.c., s. 347, Montgomery, a.g.¢., s. 117, Yagiz a.ge., s. 28.

(102) Mark L. Berenson, David M. Levine, Business Statistics Concopts and Applications Basic 1992,
s. 824.
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ikisinin 2-sigma siirlarini tagmasi durumunda proses hakkinda daha dogru
bilgi edinmek igin drnekleme sikhifinin arttirilmas: gerekmektedir. Bu ikinci
durum birinci kadar acil bir arastirma yapmay! gerektirmedigi halde proses
hakkinda daha gabuk bilgi vermesi agisindan onemlidir(103),

2.2.2. Istatistiksel proses kontrolunda kullamlan diger teknikler

Istatistiksel proses kontrolunda kullamlan Shewhart kontrol grafikleri
kuvvetli bir problem ¢6zme araglan olmakla beraber, proses kontrol ve proses
gelistirme programlarinda tek baglarina kullamimalan etkili bir sonug igin
yeterli degildir.

Bir proses kontrol programinda, kontrol garfikleriyle birlikte diger
tekniklerinde kullanilmasi, hedeflenen amaca daha kolay ulagiimasini
saglaycaktir.

Bu teknikler ve proses kontrolundaki rolleri asagida alt basliklarla
tanitilacaktir.

2.2.2.1. Histogramlar

Histogramlar, belli bir zaman araliginda toplanan verilerin olusturdugu
frekans dagiliminin, degerlendirilip yorumlanabilir hale getirilmesini saglayan
aralarinda bogluk birakilmadan ¢izilen dikey siitun grafikleridir.

Bu grafikler, bir dizi siitunun yan yana ¢izilmesiyle normal bir dagilim
egrisi seklini almakta ve her siitunun yiksekligi, bu egrideki bir noktamn
ordinatim temsil etmektedir. Boylece verilerin merkezi bir egilim gosterip
gostermedikleri miisahade edilebilmektedir(104),

Histogramlar, genellikle bir olayin meydana gelme sikhifim gostermek,
belirlenen zaman aralifinda tanimlanan problemin daha sik meydana gelip
gelmedigini hesaplamak ve ortaya ¢ikan dagilimin seklini bilinen bir dagilim
ile karsilastirmak igin kullanilir(105),

Sekil 2.7. bir kalite karakteristii i¢in hazirlanmmg histogram o6rmegini
gostermektedir. Her bir histogram sadece bir kalite karakteristifine ait
olgiimlerin dagilimim gostermelidir. Farkli kalite karakteristikleri i¢in yapilan
dlgiimler ayn histogramlarla gosterilmelidir.

(103) Montgomery, a.g.e.. s. 117.

(104) Asian Productivity Organization, Japan Quality Control Circles, Hong Kong 1972, s. 36.
(105) 0. L. CROCKER. Chuu J.S.L. ve Chorney C., Quality Circles A Guide to Porticipation and
Prodvctivity, Methven Puplications 1984, s. 147.
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Sekil 2.7. Histogram 6rnegi

Histogramlar spesifikasyon ve sonug arasindaki iligkinin aragtinimasinda,
normal olmayan verilerin belirlenmesinde, malzemeleri ve aletleri
gruplandirarak proses igerisinde degisikliklere yolagan faktorlerin goézden
gecirilmesinde kullamlmaktadir. Proses ile ilgili problemlerin analizinde ve
iirin  kalitesinin  geligtirilmesinde  histogramlarin  etkili bir seklide
kullanilmalan miimkiindiir. Bununla birlikte proses hakkinda devam etme veya
etmeme kararlarinin verilmesinde iizerinde durulan kalite karakteristigi ile
ilgili verilerin histogram yardimiyla simflandinimasi daha etkin ve ¢abuk
kararlar verilmesini saglayacaktir.

2.2.2.2. Kontrol tablosu

Kontrol tablosu, analizi yapilacak verilerin istenilen bir gekilde
kaydedilmesi 6zetlenmesi ve kargilagtirma yapilabilecek bir duruma getirilmesi
i¢in kullanilir.

Bu tablolar, proses kontrolunda hangi verilerin, nereden, ne zaman, kim
tarafindan, hangi araglar kullamilarak toplanacagm, hangi standartlann
uygulanacagini gbstermek iizere proses kontrol ve gelistirme galigmasi yapacak
grup tarafindan basit ve pratik bir sekilde hazirlanir(106),

Proses kontrol programimn ilk sathasinda hazirlanacak kontrol tablosu,
prosesin 6zelligine gore farkli sekillerde diizenlenebilir. Boyut, agirhik, ¢ap

(106) O, L. Crocker, J.S.L. Chiu and C. Chorney, a.g.e., s. 115.
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gibi degisken verileri toplamak igin kullanilabilen bir kontrol tablosu 6megi
Sekil 2.8. de gosterilmigtir. Tablodan istenen faydanin elde edilebilmesinde
sekil ve dizaynin etkisi oldugu gibi tecriibe birikiminin de biiyiik etkisi
vardir(107),

KONTROL TABLOSU
NO:
URUN : TARIH
KULLANIM : FABRIKA
SPESIFIKASYON : BOLUM
KONTROL SAYISI : VERIYI TOPLAYAN
TOPLAM SAYI : GRUP AD]
PARTI NO : DUSUNCELER
BOYUTLAR 1.5 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
AL T s |1
40 S S
P P
35 E E
s s
30 i 1
F F
25 1 i
K X
20 A A
s . . R
15 Y HEE el |t ]y
AN BEHHEHHER
10 N |t S i sl s teloi= i INa
f B EHERE L3 N
5 SIS N R RN N .
H E § Sl sys el ] E .
NN RN RN RS A RN N RN P
Toplam 1 [2 Je 131w 16|17 ]12]16] 2017113 ]|8 |5 |6 |1 2
Frekans

Sekil: 2.8. Kontrol tablosu 6regi

(107) Montgomery, a.g.e.. s. 119.
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2.2.2.3 Pareto grafigi

Pareto grafikleri, Parkinson kanunlarimn temel felsefesine dayamr. Bu
grafikleri daha iyi anlamak igin parkinson kanunlarindan sézetmek faydali
olacaktir.

Parkinson insanlanin hatali bir davrams tarzim su  sekilde
agiklamaktadir(108);

e Insan zekasi bilyilkk rakamlarla ugragmaktan ziyade kiigiikk rakamlarla
ugragmayi tercih eder.

e Insanlar kiisurlii rakamlarla ugrasmaktan ziyade yuvarlak rakamlarla
ugragmayi isterler.

Isletme yoneticilerinin yaptiklart hatalarda da bu felsefeyi gérmek
miimkiindiir. Mesela, tasarruf yapmak i¢in ¢ay, tebrik karti, tuvalet kagidi gibi
kiigiik masraflar fizerinde 6nemle durulurda depolarda yillardir yatan fazla ve
kullamlmayan malzemeler iizerinde Onemle durulmaz veya biitge
toplantilarinda 250.000 TL'lik bir afirlama masrafi uzun uzun tartisilirda,
80.472.500 TL'lik bir malzeme veya is¢ilik masrafi hi¢ tartigtimadan kabul
edilir. Bu felsefenin 15181 altinda 19. yiizyilda yasamis olan Italyan sosyolog
Vilfredo Pareto, daha sonra kendi adiyla amlacak prensibini gelistirmigtir.
Parato igletmelerde gesitli incelemeler yapmus ve aldifi sonuglan su sekilde
genellestimlisﬁx(109) :

Normal dagilimda sebeplerin en énemli % 20'si sonuglarin % 80'nini,
sonra gelen % 30'u sonuglarin % 15'ini ve geri kalan % 50'si ise, sonuglarin
sadece % 5'ini olusturmaktadir. Maliyetin yaklasik % 80'ninin elemanlarin
sadece % 20'sinden kaynaklandif1 veya servetin yaklasik % 80'ninin niifusun
% 20'sinin elinde oldugu gibi durumlarda bu konuya birer rnektir.

Literatiirde "80-20 kurahi" veya ABC analizi" olarak da adlandinlan
Pareto grafigi, ekonominin diginda da her alanda kullamlabilir niteliktedir.
Ozelllikle kalite kontrol ve Kkalite gelistirme programlarinda problemlerin
sebepleri belirlenirken hangi hatalarin daha bityiik bir yiizdeye sahip oldugu ve
hangi tiir hatalar iizerinde 6ncelikle durulmas: gerektigi bu teknik araciligiyla
kolayca belirlenebilmektedir(110),

Pareto grafiginin amaci, hatali pargalan ve hata tiplerinin
belirlenmesinde kalite kontrol elamanlarina yol gostererek ¢abalarin en verimli

(108) QCC (Quality Control Circles). Yénetim Gelistirme Merkezi Seminer Notlan, Istanbul 1984, s.
7.

(109) QCC (Quality Control Cireles), a.g.e., s. 8.

(11%) Kaoru Ishikawa. Guide Quality Control, Asian Productivity Organization, 2. Bask1 1982, s. 45.
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alanlarda yogunlastinimasim ve dogru kararlar verilerek gerekli 6nlemlerin
alinmasini saglamaknr( 111),

Proses kontrolunda kullanilan bir Pareto grafiginin hazirlanmas:
asagidaki sekilde 6zetlenebilir(112) :

Pareto grafiginin ¢iziminde, belirli bir zaman araliginda ve diizenli bir
sekilde toplamp kontrol tablolarina iglenen verilerden faydalanilir. figilenilen
problem i¢in belirlenen sebepler yatay cksene, esit araliklarla ve Onem
derecelerine gore siitunlar halinde yerlestirilir. Problemin en énemli sebebini
temsil eden siitun en sola yerlestirilir. Saga dogru ise, problemde Gnem
dereceleri gittikce azalan sebepleri temsil eden siitunlar yeralmaktadir. En
sagda 6nemsiz ve kisa siitunlar bir grup altinda toplanarak "digerleri" seklinde
ifade edilmekte ve tek siitun halinde yerlegtirilmektedir. Hata sayis1, miktar
veya yiizde gibi degerler dik eksende gosterilmektedir. Problem sebeplerinin
toplam frekans i¢indeki degerleri, siitunlarin boylarim belirlemektedir. Dikey
eksen boyunca sayisal bir 6lgiit, gergek biiyiikliikleri belirler. Pareto grafiginde
¢izgi ile gosterilen siitun uzunlugunun soldan safa toplamim gosteren bir
toplam egri yeralir. Toplam egri, grafigin sol alt kosesinden baglar ve biitiin
siitun boyalanmin toplami olan bir yiikseklikte sag iist kdsede son bulur.
Grafigin sag tarafinda 0'dan 100'e kadar isaretli bagka bir dikey eksen yeralr.
Sekil 2 - 9'da bir Pareto grafigi 6megini gérmek miimkiindiir.

100 ///// % 100  (A) Kusurlu Pargalar 60
2 e % 80 (B) Yanls Parcalar 15
28 / % 60 (C)Birlegtirme Tolerans1 12
28 % 40 (D) Is¢i Egitim Noksanhg 8
gg ,/I % 20 (E)Koti Baglant 5
0 / M —% 10 Toplam 100

A B C D E

Sekil 2.9 Pareto grafigi 6regi

(111) F, Egermayer, "Pareto Analysis In Incoming Inspection At Verdor", Qulity Eurepan
Organization For Quality Control, Haziran 1988, s. 22,

(112) Yiiksel Ulken, Fiyat Teorisi, C. 2, Istanbul Universitesi Tktisat Fakiiltesi Yayinlari, No: 407,
Istanbul 1978, s. 12-13.
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Pareto grafigi hazirlanirken grafigi kullanacak kigilerin ihtiyag
duyacaklan, bilgilerin bulunacag bir bilgi kartida grafife eklenmelidir. Bu
bilgi kartinda kimin ne zaman nerelerde verileri topladign ve grafigi
hazirlayanlaria hazirlanma tarihi mutlaka bulunmalidur.

Pareto grafigi proses kontrol tekniklerinin en fazla kullamgsli olanlarindan
oldugu halde analizcinin mahareti ile stmrhdir(113),

Grafik parga bazinda hazirlanabilecegi gibi, atdlye, is¢i, tezgah ve iliretim
hattina gre de hazirlanabilir(114 |

2.2.2.4, Sebeb - sonug¢ diyagramlarn

Istatistiksel prose kontrolunda Pareto grafigi ile belirlenen herhangi bir
problemin sebepleri, sebeb - sonu¢ diyagramm ile ortaya ¢ikarnlabilir.
Diyagram, hangi sebeplerin hangi sonucu meydana getirdifini agiklamada
etkili bir aragtir{115).

Sebep - sonug diyagraminda, genelde insangiicii, makina, metod,
malzeme ve denetim gibi ana baghklar altinda toplanabilen problemin
muhtemel sebepleri ile incelenen probleme gére dmegin, satici, miisteriler ve
¢evre gibi faktérler de eklenebilir.

Diyagram hazirlanirken ana baghk olarak belirlenen birinci derecede
onemli sebepler kalin ¢izgilerle orta ¢izgiye birlestirilirken, ikinci derecede
onemli olan sebepler, kendilerini ilgilendiren ana baglklann altinda alt
sebepler olarak yazilir. Bu sekilde belirlenen birinci derecede 6nemli sebepler
ile ikinci derecede 6nemli sebepler, sonunda ok isareti olan yatay kalm bir
¢izgiye birlesitirilir. Yatay ¢izginin 6niinde sonug¢ veya problemi tammlayan
bir kutu yerlestirilir. Balik kilgigim andiran bu goriiniimden dolay: diyagrama
"balikkilgig1 diyagrami” veya Kaoru Ishikawa tarafindan geligtirildigi igin
"Ishikawa diyagrami™da denilmektedir(116).

Sekil 2.10. da ana hatlartyla bir sebep - sonug diyagrami drnegini gérmek
miimkiindiir.

(113) Montgomery. a.g.e., s. 121.

14 yagz age.,s. 8.

(115) Montgomery, a.g.e., s. 121.

(116) E_Barlow, "The Quality Circles", Indistrial Management Data Systems, Mart-Nisan 1983 s. 23-
25.
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Malzeme Makina Kontrol

Problem

veya
Sonug

Metod Isgiicii

Sekil 2.10. Sebep - Sonug diyagrami drnegi

Hazirlanan diyagramlarin amaci sadece proses ile ilgili problemlerin
¢Oziimiine yardimci olmak degildir. Bununla beraber diyagramlar, iiretim
kontrolu, maliyet kontrolu, kdr, egitim ve §Fretim, aragtirma ve gelistirme, yeni
yontem gelistirme ve standartlagtirma gibi  birgok konularda da
kullanilabilmektedir(117).

2.2.2;5 Dagilim diyagramlari

Dagilim diyagramlar, iki degisken arasindaki iliskiyi agiklayan bir analiz
aracidir. Bu diyagramlar, incelenen degiskenler arasinda bir neden - sonug
iliskisi olup olmadigim gostermektedirler(118),

Bir dagilim diyagrami, ¢izmek igin 6nce, aralarinda anlaml bir iliski
bulunan ve birbirlerini etkileyen iki degisken segilir. Bu degigkenlere ait belirli
bir zaman dilimi boyunca, 50 - 100 arasinda 6rnek alinar.

Degiskenlerden biri yatay eksene dieri de dikey eksene yerlestirilir.
Dikey eksene yerlestirilen degisken yatay cksene yerlestirilen degiskene
bagimli olarak degigsmektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kesigtifi yere bir nokta yerlestirilir.
Alman biitiin 6mekler igin bu gekilde noktalama yapildiktan sonra olusan
sekile gore degiskenler arasindaki iligkinin tiirii yorumlanir. $ekil 2.11(a)'da
goriildiigii gibi, degigkenlerden biri artarken digeri de artiyorsa aralarma
pozitif bir iliski oldugu Sekil 2 - 11(c)'deki gibi degiskenlerden biri artarken
digeri azaliyorsa aralarinda negatif bir iliski oldugu soylenir. Bununla beraber

(1) p. M. Amsden and R.T. Amsden, Quality Control Circles: Aplications, Tools and Theory,
Quality Motivation Technical Committee 1985, s. 91.
(118) Montgomery, a.g.e., s. 125.
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Sekil 2.11(b)'deki gibi degiskenler biribirlerinden etkilenmiyorsa, aralarinda
hig bir iligki olmadig1 sonucuna varilr.

® . ':.
LA » %
. . * . ..‘...
et .o'.
» ¢ .‘ g
T [ Y. .:l.
[ 4 ®ar
X X
() (©)

Sekil 2 .11. Dagilim diyagrami drnekleri
2.2.2.6 Kusur konsantrasyon diyagram -

Kusur konsantrasyon diyagrami, ilgilenilen konuyu biitiin agilardan
gosteren bir resimdir. Yapilan kusurlar katagorilere ayrihp her biri farkh
renklerle tammlanir. Sekil 2.12.'de bir buzdolab1 iiretim {initesinin son
asamasinda buzdolabi yiizeyinde degisik sebeplerle meydana gelen yipranma
ve hatalan farkl renk tonlariyla gosteren bir kusur konsantrasyon diyagrami
goriillmektedir(119),

Ust
On
% ‘ AN
NN
Sol Arka Sag
Alt

Sekil 2.12. Kusur konsantrasyon diyagrami 6rnegi
Kusur konsantrasyon diyagrami, kaplamacilik, boyacilik giyim, dokiim,
makina ve elektronik sanayii olmak iizere bir ¢ok endiistri dalinda 6nemli bir
problem ¢ozme aract olarak kullanilabilmektedir(120),

(119) Montgomery, a.g.e., 5. 124.
(120) Montgomery, a.g.e., s. 125.



UCUNCU BOLUM

PROSES KONTROL METODLARINDAN SHEWHART
KONTROL GRAFIGI TEKNIGININ ERZURUM SEKER
FABRIKASINDA UYGULAMALARI

3.1. Calismanin Amaci

Uretimin tasanm safhasinda, kalite karakteristikleri igin belirli kurallara
gore tolerans smirlar belirlenmektedir. Agirlik, boyut, renk, kimyasal 6zellik
vb. karakteristiklerin 6nceden belirlenen simirlar arasinda degisme gostermest
normaldir. Bu degismeler, sinirlar1 agarsa sebebleri aragtnlmali ve prosesin
tekrar kontrol altina alinabilmesi i¢in diizeltici tedbirler alinmahidir. Bu
faaliyetin gergeklestirilmesinde Shewhart kontrol grafigi teknigi, kullanilan en
etkin araglardan biridir.

Bu teknik modern igletme yontemleri uygulayan fabrikalarda &zellikle
belirli bir kalite hedefine ulagmada hurda - fire - attk miktanimi azaltmada ve
istenilen 6zelliklere sahip mamiil iiretiminin gergeklestirilmesinde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir.

Uygulama sahasi olarak sectigimiz Erzurum Seker Fabrikasi'nda 1993
Kampanya Doénemi seker iiretiminin proses kontrolu agisindan durumunun
izlenmesi amaglanmigtir. Bunun i¢in, fabrika yetkililerinden alinan bilgilerin
15181 altinda seker prosesinin 6nemli safhalan belirlenmig ve bu sathalarda
Shewhart kontrol grafigi uygulamalan yapilmigtir.
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3.2. Seker Prosesinin Tamtilmasi
3.2.1. Genel bilgi

Bugiin 6nemli bir besin maddesi olan seker ekonomik olarak seker kamis1
ve seker pancarindan elde edilmektedir. Seker kamisindan seker iretimi gok
eskiden beri bilindigi halde seker pancarindan geker idiretimi son 170 sene
icinde onem kazanmgtir. Seker kamgi tropik iklim bitkisi oldugu igin
yurdumuzda seker, seker pancarindan iiretilmektedir. Ik seker fabrikamiz
1925'te Usak'ta, ilk seker iiretimimizde 1926 Ekim ayinda Alpullu Seker
Fabrikasinda gergeklestirilmistir.

Seker pancar bitkisi esas itibariyle kok ve yapraklar olmak tizere iki
kisma ayrlir. Pancarin ortalama bilesimi:

% 18  Polar geker

% 5  Suda ¢oziinmeyen geker digt maddeler

% 3 Suda ¢oziinen seker dis1 maddeler

% 74  Su

Bu rakamiara gére pancarin kuru madde orami % 26 olup, bu oram
iklime, topragin kalitesine ve tohum cinsine bagli olarak % 20 ile % 28
arasmda degigir(12D)

3.2.2. Seker prosesinin safhalan

Sonbaharda tarladan sokiilen pancarlar, yaprak ve baglan kesilip, pancar
govdesi iizerindeki toprak temizlendikten sonra, fabrikaya almmak iizere
fabrika meydanlarindaki 6zel kanallarda silo edilir.

Silolanan pancarlar kanallarda siddetle puskiirtilen su aracihigiyla
yiizdiirillerek fabrikaya alinir. Ancak pancarla birlikte gelen tag, kum ve ot gibi
maddelerin fabrikaya girmemesi i¢in kanalin fabrika girisine yakin bir yerine
tag tutucu onun pegine de ot tutucu yerlestirilerek bu maddelerin pancarlardan
ayrilmasi saglanir.

Pancarlar tas ve ot gibi maddelerden aynldiktan sonra yikama
teknelerinde yikanarak serbet iiretimi i¢in hazir hale getirilir.

(121) Nihal SendSkmen, Labovatuvar El Kitab, Tiirkiye Seker Enstitiisii Yayini, Birinci Béliim,
Ankara: s. 2.
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3.2.2.1. Serbet iiretimi

Serbet iiretiminin amaci sekeri pancar kiyimlarindan en ekonomik sekilde
elde etmek oldugundan bu boliim isletme yoniinden seker fabrikasimin en
6nemli bir kismim olugturur.

Temizlenen pancarlar, pancar bigaklar iizerindeki bunkerde toplanarak
hemen altindaki bigaklar vasitastyla kiyilir ve haglama teknesine aliir. Pancar
kiyimlan haglandiktan sonra difiizyon kulesinde paletler vasitasiyla bir ugtan
diger uca hareket ederken aksi istikametten gelen 80° C su ile temas ettirilir.
Béylece pancar kiyinlan igindeki seker ve seker digt maddeler suya geger.
Suya gegen diger maddeler dolayistyle koyu renkli bir siv1 elde edilir ve buna
"ham gerbet" denir. sekerini suya biuraktiktan sonra geriye kalan pancar
kayimmina "kiispe” denir. Kiispe daha sonra preslere nakledilerek suyu sikilir ve
fabrika digina g¢ikartilir. Hayvan yemi olarak kullamilacak kiispede gseker
miktariu stfira indirmek ekonomik degildir. Bu yiizden pancar kiyimindan
sekerin alinmasi belirli bir kademede kesilir. Kiispede % 1 ile % 3 arasinda
seker kalabilir(122)

Diﬁizyonda pancar kiyimindan elde edilen ham gerbette pancarn
kalitesine gore % 12 - 17 arasinda kuru madde bulunur. Bu kuru maddenin
biiyiik bir kismu yekerdir. Geri kalan kismida pancardan gekere gecen protein,
pektin, sapanin, invert seker, rafinaz gibi maddeler ile organik ve inorganik
asitler ile bunlarin tuzlarimi da kapsayan seker digt maddeleridir. ham gerbet
icindeki sekerin kuru maddeye nazaran yiizde oramina "arilik katsayisi" veya
fabrikalarda ¢ok kullamlan bir deyimle "safiyet" denir.

S =Kuru madde %

P = Polar seker %

Q= ;}nhk katsayis1

0= < 100

Anlik derecesi pancarn kalitesine ve igletme gartlarina bagh olarak 85 ila
90 arasinda degisir(123) .

(122) gendekmen, a.g.e.. Birinci Bélim, s. 7.
(123) gend6kmen, a.g.e.. Birinci Bélim, s. 13.
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3.2.2.2. Serbetin arilastirilmasi

Ham serbet igindeki seker dist maddelerin uzaklagtirilmas: igin yapilan
islemlere "serbetin anlagtinlmasi” denir. Arilik derecesini yiikseltmek ve agik
renkli bir serbet elde etmek igin uygulanan islemler ii¢ kisimda toplanir :

o Kiregleme

¢ Karbonatlama

e Siizme

Serbet igindeki kolloid maddeleri pihtilaghrmak ve organik asidleride
¢oziinmeyen kalsiyum tuzu halinde ayirmak igin kire¢ kullanilir. Kireg siidii
seklinde verilen kireg bir defada verilmeyip iki kisimda verilir. Yani kiregleme
I. kiregleme ve II. kiregleme olmak iizere iki sathada uygulanir.

Kire¢leme tamamlandiktan sonra gerbet karbonatlama kazanlarina almr
ve CO, gazi gegirilerek kalsiyum iyonlan C, CO, halinde g¢okeltilir.
Karbonatlamada iki ayn safthada uygulanir. I. karbonatlamadan sonra serbet
siiziiliir. Tekrar karbonatlanarak 1. karbonatlama gerbetinde kalan kireg tuzlan
miimkiin oldugu kadar uzaklagtirilmaya g¢aligilir. II. karbonatlamadan sonra
serbet yine siiziiliir ve elde edilen bu serbete SO, gaz1 verilerek iigiincii defa
satiire edildikten sonra tekrarsiiziiliir ve kaynatildiktan sonra sulu serbet elde
edilir.

I. karbonatlamadan ¢ikan ¢amurlu serbet dekantér denilen durultma
kazanlarina verilir. Burada ¢amur dibe birikir. Ust kisimda ise berrak serbet
toplanir. Bu berrak serbet ince torba siizgeclerinden gegirilerek tamamen
berraklagmasi temin edilir ve II. karbonatlamaya verilir. Dekantdr dibinde
toplanan ¢amurlu kisim ise vakumum déner filtrelerinden siiziiliir ve siiziilen
serbet i¢indeki bulamklilig: almak igin bir defa da gézenekleri sik torba ile
veya seramik siizgeglerinden siiziiliir. Boylece elden geldigi kadar bulamkhigt
az serbet elde edilmeye c¢ahisilir. Agik renkli ve berrak serbetten elde edilen
sekerin kalitesi yiiksek olur.

3.2.2.3 Koyu serbetin elde edilmesi

Arnlagtinhp siiziilen serbete "sulu serbet" denir. Arhifr 90-93 kadar
yiikselen sulu serbet yaklagik olarak % 14 - 16 arasinda kuru madde kapsar.
Anlagtmma sirasinda kolloidlerin tiimii, diger seker dis1 maddelerinde biiyiik
bir kismi uzaklagtirnlmigtir.
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Elde edilen bu serbetten kristal seker pisirmek i¢in serbeti % 60 - 65 kuru
madde kapsayacak sekilde koyulastirmak gerekir. Béyle seyreltik bir ¢ozeltiyi
koyulastirmak i¢in kademeli buharlagtirma sistemi kullanihir(129 |

Buharlastirma, sira ile birbirine bagli buharlagtrma kazanlarinda
gergeklestirilir. Buharlagtirma kazanlarmin 1sitma kamerasindan gegen buhar
vasitasiyla serbet kaynatilir. Serbet koyulastikga bir sonraki kazana geger ve
burada da bir 6nceki kazandan elde edilen buhar yardimiyla tekrar kaynatilir.
En son kazandan 60 - 65 Bx kadar koyulagtirilmak suretiyle koyu serbet olarak
alinir,

3.2.2.4 Beyaz seker ve melasin elde edilmesi

Buharlastirma kazanlarinda 60 - 65 Bx kadar koyulagtirmak suretiyle
elde edilen koyu serbet seker dairesine (rafineri) alinir. Muhtemel bir
bulamkh@ gidermek i¢in torba siizgeglerinden siiziliir. Seker pigirimine hazir
olan koyu serbet vakum kazanlarma almnir.

Vakum pisirme kazanlarinda serbet diigiikk sicaklikta kaynatilir. Burada
bir miktar daha koyulasan serbet asin doymus hale geldiginde pudra seker
halinde as1 billuru verilerek tane tutturulur. Vakum lapa ile doluncaya kadar
koyu serbet ¢ekilir. Pigirim sona erince vakum ventili kapatihr ve ve hava
ventili agilarak aparata hava verilir. Alttaki kapak ac¢ilir ve iginde kanistiric:
kanatlar1 bulunan ve soguk su ile sogutulan tekne seklindeki sogutuculara
alinir.

Kristallenmis sekeri ana suruptan ayirmak i¢in sof§utma teknesine alinan
lapa satriifiijlenir. Lapa igindeki ara surup elekten digann akar. Seker ise
santrifiij iginde kalir.

Santrifiijden ¢ikan seker hem sicak hem de 1slak oldugundan sicak hava
ile ¢aligan kurutma tesislerine sevkedilerek kurumasi temin edilir. Sofuduktan
sonra elekten gegirilerek torbalara doldurulur.

Kristal seker lapasimn santriifiijlemesinden elde edilen suruplar II. seker
vakumuna ¢ekilerek II. seker lapast pigirilir. Sogutucuda biraz bekletildikten
sonra santrifiij edilir. Yukarda oldugu gibi lapadan gene suruplar ayrilir ve
seker elde edilir. Elde edilen bu ikinci seker piyasa tiketim kalitesinde
olmayip kristal beyaz geker pisiriminde kullanilir.

Ikinci sekerin suruplarindan aym sekilde iigiincii geker pigirilir. Seker dis
maddeleri fazla olan bu surup daha uzun bir pigirim siiresinden sonra tekrar
santrifiijde kalan sekere de iigiincii geker denir.

(124) Sendokmen, a.g.¢.. Birinci Bélim, s. 20.
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Uctincii seker lapasimin santrifiij surubundan normal fabrikasyon
sartlarinda kristal seker elde etmek miimkiin degildirr. Melas olarak
adlandinllan bu surupta % 50 civarinda seker bulunmakta ve geker
fabrikasyonunun yan iiriinii olarak cesitli kullams yerleri olan kiymetli bir
hammaddedir(:>

Kiip seker iireten fabrikalarda ayn bir rafineri semasi uygulamr. Kiip
seker lapasi yiiksek anliktaki suruplarla pigirildiginden pisirme koyu serbet
degilde ikinci sekerden elde edilen klere ve kiip sekerin kendi suruplan ile
pisirilir. Yukaridaki islemler takip edildikten sonra lapa santriifiijlenerek gesitli
sekillerde kalip haline konarak kurutulur ve istenilen bir sekilde ambalajlanir.
Sekil 3 - 1'de seker iiretiminin akig semasimni gormek miimkiindiir.

(125) Sendskmen. a.g.e., Birinci Béliim. s. 23,



59

SEKER URETIM SEMASI
(Pancardan koyu serbete kadar)
PANCAR
N
YIKAMA
¢ .
DOGRAMA
2
KUSPE « SERBET URETIMI
(Difiizyon - Ham Serbet)
\
L. KIRECLEME
N2
II. KIRECLEME
\2
I. KARBONATLAMA
{
CAMUR « SUZME
\
II. KARBONATLAMA
: 2
CAMUR «~ SUZME
J
SULU SERBET
2
BUHARLASMA
KOYU SERBET

Sekil : 3 -1 Seker Uretimi Akig Semast
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BEYAZ SEKER URETIM SEMASI
(Devam)
KOYU SERBET
J
KRISTALIZASYON

(Pigirim - Lapa)

J
SANTRIFUJLEME II. SEKER
BEYAZ SEKER <« & ERITME
SURUPLAR (Klere)
d
III. PISIRIM
(I1I. Lapa)
J
SANTRIFUILEME — I SEKER
J ERITME
MELAS (Klere)

Sekil : 3 -1 (devam)Seker Uretimi Akig Semasi
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3.2.3. Beyaz sekerde kalite tayini

Seker pancari veya seker kamigindan elde edilen beyaz sekerin titketim
sekeri olarak i¢ ve dig piyasaya takdim edilebilmesi icin belirli bir kalitede
olmasi gerekir. Diinyada bu durum bir ¢ok devletin iiye oldugu
organizasyonlar (FAO / WHO) tarafindan standardize edilmigtir.

Tiiketim sekerinin Kkalitesini belirlemede su ii¢ husus dikkate alinir (126) :

e Polarizasyon degeri

¢ Kurutma kayb:

¢ Puan verme sistemine gore sekerin kalitesi

Polarizayon degerinin diinya standartlarinda % 99.7'nin altinda olmamasi
sart konulmustur. Bununla beraber, sekerin gerek dogrudan gefekse diger gida
maddelerinin iiretiminde hammadde olarak kullantmmm etkileyen yirmiden
fazla kalite faktorii vardir. Bu faktorlerin baglicalarim asagidaki gibi dzetlemek
miimkiindiir 27 :

o Sekerin kristal halinde goze goériinen rengi

e Cozeltisinin renk ve bulamklilig

¢ Kapsadig kiil miktan

Bu genel faktorlerin yaninda ayrica:

e Sckerin depolama dayamikhiligimi gosteren kapsadigi su miktan, bagil
nem denge degeri, invert seker ve pH degeri

eMikroorganizma, kirlilik maddeleri ve ¢ziinmeyen madde kapsamu,

o Zehirli agir metaller arsenik, bakir ve kurgun miktarlar

e Pancarda uzun siire silolanma, donma, ¢6ziinme veya giiriimeyle olusan
sapanin miktan gibi faktorlerde sekerin kalitesini etkiler.

Tiiketim sekerinin kalite faktorleri ve bu faktérlerin iist simur degerleri
uluslararasi ve ulusal seker standartlartyla belirlenmigtir.

Puan verme sistemine gore sekerin kalitesi belirlenirken, sekerin kristal
halinde goze goriinen rengi, ¢ozeltisinin renk ve bulamikliligi ve kapsadif kiil
miktann g6zoniinde bulundurulur. Bu faktorler ig¢in, Bati Almanya'da
Braunschweig Seker Enstitiisiilnde bazi testler gelistirilmistir. Bu testlerde
numune sekerler standart gekerlerle kargilagtirilarak renk tipi belirlenir. Analiz
sonuglarimin puan degerleri asagidaki gibidir 128 :

(126) Nihal Sendokmen, Labovatuvar El Kitab, Tiirkiye Seker Fabrikalan A.S. Seker Enstitiisii, 14.
Boliim. Ankara, s. 1.

(127) Sabriye Akoglu, "Sekerlerimizin Diinya Seker Standartlan ve Degerlendirme Sistemindeki
Yeri", Tirkive Seker Fabrikalan A.§. Seker Enstitiisii Yayim, Ankara,

(128) Sendokmen, a.g.c., 5.4.



» Renk tipi : 0.5 Renk tipi = 1 puan

¢ Cozeltide renk ve bulaniklik : 0.008 Ekstinksiyon =1 puan

e Kiil :0.00179 kiil (%) =1 puan

Bu puanlarin toplamu 25'i agmadif takdirde seker, normal tiiketim sekeri
evsafindadir (129

3.3. Seker Prosesinde Shewhart Kontrol Grafigi Uygulamalar:

Fabrika yetkililerinden alman bilgilerin 15181 altinda, prosesinde
Shewhart kontrol grafikleriyle uygulama yapilacak proses safhalan belirlendi.

Belirlenen bu safhalarla ilgili olarak, fabrikanin kimya labovatuvarinda
1993 kampanya dénemi boyunca yapilan analiz verilerinden yararlamlmigtir.
Bu veriler 6lgiilebilir nitelikte olduklarindan uygulama siirekli degiskenler igin
kullamlan X ve R kontrol grafikleri ile yapilacaktir.

Alt gruplar, her giin her saat yapilan slgiimlerden farkli saatlerde tesadiifi
olarak bes verinin segilmesiyle olusturulmugtur, Alt ve iist kontrol smnirlan
bilinmediginden ilk dnce prosesin kontrolde oldugu dilsiniildiigin otuz giinlik
bir donemde "standartlarin belli olmamasi" durumu uygulanarak tahmini
standartlar belirlenmis, daha sonra belirlenen tahmini standartlarla prosesin
otuz giinii miiteakip yirmi giinii i¢in "standartlarin belli olmas1” durumu
uygulanmistir. Asagida uygulama yapilacak safhalar alt bagliklar halinde
sunulacaktir.

3.3.1. Sikilmig kiispede seker miktar: kontrolu

Seker prosesinin en 6nemli safhalarindan biri, pancarlarin kiyilarak sulu
kisminmn "ham serbet” olarak bir tarafa, geriye kalan kati kisminin da "kiispe”
olarak diger bir tarafa ayrildig: safhadir.

Bu safthada hayvan yemi olarak kullamilarak kiispede % 0,1 ile % 0,3
arasinda seker birakilmaya cahsilir. Sikilms kiispeyle birlikte fabrika disina
¢ikan seker miktaninin kontrol grafikleriyle izlenmesi iki safhada
gergeklestirilecektir.

(129) gendékmen, a.g.e., s.4.
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3.3.1.1. Standartlarin belli olmamasi durumu

Standartlann belli olmamasi durumunda, X ve R kontrol grafiklerinin
hazirlanmasinda prosesin kontrolde oldugu diisiiniildiigii 18 - 10 - 1993 ile
18 - 11 - 1993 tarihleri arasindaki kiispeyle birlikte digariya atilan seker
miktan 6lgiim verilerinden yararlanilmistir,

Bu verilerden olusturulan 5 biiyiikliigiinde 30 alt grup Tablo 3.1 de

sunulmugstur.
R-grafiginin ¢iziminde kullamlacak D3 ve D4 faktorleri, alt grup

bityiikliigiiniin 5 oldugu durumda, Ek.1'den D3= 0 ve Dg = 2.115 olarak
bulunur.

X grafiginin ¢iziminde kullanilacak A, faktérii ise yine Ek - 1'den

Ar=0.577 olarak bulunur.

Buna goére hesaplanan kontrol smirlaryla ¢izilen X ve R-kontrol
grafikleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3'de gosterilmigtir.
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Tablo: 3.1 Sikilmus kiispede seker miktar1 X ve R Kontrol grafigi
veri kayit tablosu (Birinci donem)

O

X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim .. Tiketim gekeri...........o..c.... Maksimum ................
Belirlenmig Limitier
Karekteristik : Sikilmug kiispede seker miktan Minumum........co.v....
Ol¢im Birimi %P
Altgrup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 085 |1.05 [215 | 155 {14 {195 (11 |13 o7 |09 J1 122 ]0.75
b 095 |06 113 [11 J035109 |06 J055 11 [115})2 loe2 075
¢ 14 |03 |11 |os 19 f11 |o8 ]09 [105 |1 3 |11 {18
d 16 107 {065 109 |1 165 113 |07 115|015 4 |11 105
e 1.3 ]045 035 115 {13 |065 09513 (09 (065 |5 [119 |155
Toplam 6.1 131 |555 |555 (595625 [475[475 |49 (44516 125 |13
Ortalama, X 122 j0.62 §1.11 ] 131 1119 1125 {095 1095 1098 | 08917 1095 |07
Ranj, R 075 1075 1.8 1051155 [13 [07 |075 045 |05 |8 095 |0.75
Tarih /Zaman |18 |19 |20 {21 |22 [23 24 |25 (26 |27 |9 |o098 |045
Altgrup No: 11 {12 ] 13 | 14 | 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20 10 | 089 |05
a 1.3 [09 [12 (045 |01 085 |08 [15 |1 1 1 [1 0.5
b 08 {07 |1 1 1.3 111 |14 127 1075 (075 {12 {088 |1
¢ 1 14 {09 |08 |15 (07 (13 |1 06 113 |13 |1.04 |03
d 09 |1 09 |01 |[055 062 |05 [13 105 (125 (14 [059 |09
e 1 04 |12 lo6 |135 (05506 |18 (11516 |15 |096 |14
Toplam 5 44 |52 1295148 {38 |46 |685 [455 159 116 1076 |0.55
Ortalama, X 1 088 | 1.04 | 059 | 096 | 0.76 {0.92 |1.37 | 091 [1.18 |17 092 |09
Ranj, R 05 {1 103 (09 {14 Jo055 109 {08 {055(085 {18 {137 |08
Tarih /Zaman [ 28 129 [30 |1 2 3 4 5 6 7 19 091 |1.55
Altgrup No: 21 | 22 1 23 [ 24 | 25 {26 | 27 | 28 | 29 | 30 }20 {018 055
a 1.2 1095 |16 |1 1.1 109 |12 o6 |115 (115121 1198 |08
b 05 085 075 |11 |13 |08 |1 0.15 10.95 | 055 122 088 |1
¢ 08 |05 {085 {155 1115 {11 [08 |14 (055 |15 123 094 11
d 1.3 (06 |06 [12 |04 {08 J04 [15 [085 {02 |24 |109 |095
e 1.1 |15 |09 Jos6 [03 |o075 10511 (07 o1 §25 |085 |1
Toplam 49 |44 |47 |545 1425 444 {445 (475 142 |14 |26 (088 |035
Ortalama, X 098 | 088 | 094 | 109 |085|088 [089)|095 1084 |07 |27 |08 108
Rani, R 08 |1 1 0.95 {1 035 [08 |135 |06 |14 |28 095 |135
Tarih /Zaman | 8 9 10 {11 12 {13 |4 §15 116 {17 (29 los4a o6
_ 30
Simrlanm X=2880 +30=0963 UKST=X+AsR  AKSE=XeAsR
R =26.61 < 30=0.887 =0.963 +0.511 =0.963+0.511
Hesaplanmasi =1474 =0.452
AR=0577(0887)=0511 UKSR=Dg4R  AKSr=D3R
D4R =2.115 (0.887)= 1.876 =1.876 =0
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18

Alt Gruplar

Sekil: 3.2 Standartlann belli olmamasi durumunda sikilmig kiispede seker miktar
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X ve R-Kontrol Grafiklerinde goriildiigii gibi birinci déneme ait alt grup
ortalamlarindan hi¢ biri kontrol simrlannm 6tesine diigmemisgtir. X ve R
kontrol grafiklerinin her ikisinin birden kontrol durumunu géstermesi,
sozkonusu prosesin belirli bir ortalama civarinda kontrol altinda oldugunu
gosterir.

Belirlenen bu kontrol sinirlan, proses i¢in tahmini standartlar kabul edilip
takip eden 20 giinliik ikinci donem igin proses kontrol uygulamasi yapilacaktir.

3.3.1.2. Standartlarin belli olmasi1 durumu

Prosesin kontrolde oldugu diisiintildigi 18-10-1993 ile 18-11-1993
arasindaki birinci dénem verileriyle tahmini standartlar belirlendi.

Bu bolimde, belirlenen tahmini standartlar kuilamlarak prosesin
miiteakip 20 giinliik ikinci démemi igin X ve R-kontrol grafikleri
hazirlanacaktir. Grafiklerle ilgili veriler Tablo 3.2'de sunulmugtur. Buna gére
cizilen X ve R kontrol grafikleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'te gosterilmistir.
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Tablo: 3.2 Stkilmis kiispede seker miktan X ve R Kontrol Grafigi
Veri Kavit Tablosu (Ikinci Donem)

O
X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Tuketim Sekeri Maksimum . 1,474
Belirlenmis Limitler
Karektenistik : Stkilmis kiispede seker miktan Minumum : 0,452
Olcim Birimi %P
Altgrup No ] 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 X R
a 0.1 1.1 0.2 0.8 0.75 | 1.7 1.7 1.3 1.15 | 1.05 | 1 0.64 0.9
b 0.5 0.9 0.4 0.2 135 1 1.6 1.4 0.3 0.7 0.65 |2 1.02 0.8
c 1 0.55 [ 0.8 0.9 045 | 04 0.4 0.8 0.9 0.55 }3 0.66 1.05
d 0.85 11.2 1.25 | 1.25 ] 0.5 1 095 ] 1.3 1 045 1 4 0.88 1.05
e 0.75 1 1.35 065 ] 1.25 [ 1.5 0.8 0.8 0.9 0.75 { 1.2 5 0.91 1.05
Toplam 3.2 5.1 3.3 4.4 455 13535 525 146 4.5 3.9 6 1.1 1.3
Ortalama. -)i(s 064 | 1.02 1066 | 0.88 | 091 | 1.1 1.05 1092 | 0.9 0.78 { 7 1.05 1.3
Ranj, R 0.9 0.8 1.05 | 1.05 | 1.3 1.3 1 045 | 0.75 | 0.6 8 0.92 1
Tarih / Zaman 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 9 0.9 0.45
Altgrup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 | 0.78 0.75
a 1.2 0.9 0.15 [ 0.15 10.05 | 0.15 | 0.1 0.8 0.6 0.5 11 [ 0.81 0.6
b 0.8 045 ] 0.3 0.1 035 { 0.7 0.2 0.35 [ 075 | 055 |12 | 0.58 0.75
c 0.65 { 0.3 1.2 045 10.3 1 1 1.2 045 [ 075 {13 10.5 1.05
d 0.6 0.25 | 0.65 | 0.1 0.6 0.1 1.1 0.65 |1 1.15 114 | 0.2 0.35
e 0.8 1 0.2 0.2 0.75 |1 0.8 1 1.1 0.8 1.2 15 1041 0.7
Toplam 405 {29 2.3 1 2051275 | 34 4.1 3.6 415 | 16 | 0.55 0.9
Ortalama. X 081 1058 {035 0.2 041 1055 1068 1082 {072 1083 4§17 | 068 1
Ranj, R 0.6 0.75 1 1.05 | 0.35 | 0.7 0.9 1 0.85 | 0.55 { 0.7 18 | 0.82 0.85
Tarih / Zaman 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 19 §{ 0.72 0.55
Altgrup No: 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 120 | 0.83 0.7
a - - - - - - - - - - 21 - -
b - - - - - - - - - - 22 - -
c - - - - - - - - - - 23 - -
d - - - - - - - - - - 24 - -
e - - - - - - - - - - 25 - -
Toplam - - - - - - - - - - 26 - -
Ortalama, X - - - - - - - - - - |27 - -
Ranj, R - - - - - - - - - - 28 - -
Tarih / Zaman - - - - - - - - - - 29 - -
_ 30 | - -
X - grafigi igin R - grafigi igin
Tahmini UKSx =+3.0 sigma= 1474  UKSr = +3.0 sigma = 1.876

AKSx = -3.0 sigma = 0.452 AKSrR= -3.0 sigma =0
Standartiar Orta ¢izgi = 0.963 Orta gizgi =0.887
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X-Kontrol grafiginde goriildiigii gibi 14 ve 15 nolu alt gruplar, alt kontrol
st Stesine diigmiistiir. R kontrol grafiginde ise biitiin alt gruplar, kontrol
stirlarinin arasinda kalmagtir.

X grafiginde kontrol smirlarinm Gtesine diigen alt gruplar, prosesin bu
safhada alt grup ortalamalann yoniiyle kararsiz oldugunu ve tahmin edilen
sinirlar arasinda kontrol durumunun mevcut olmadigim géstermektedir. Ancak
R kontrol grafiginde biitiin noktalarin kontrol smirlarinin igine diigmesi, alt
gruplarin kendi aralarinda uyum halinde oldugunu gésterir.

Seker prosesinin bu sathasinda daha 6nce belirttigimiz gibi kiispede %0,1
ile % 0,3 arasinda geker kalmasi arzulanmirdi. Ancak grafiklerde de goriildiigii
gibi Erzurum Seker Fabrikasi'nda gergeklesirilen seker iiretiminde bu oranin
arzulananin hayli  ilizerinde yani %0,25 ile %1,10 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ikinci, altinci, ve yedinci alt graplann segildigi 19,23
ve 24-11-1993 tarihlerinde sikilmig kiispede %1 civarinda seker miktan
bulunmaktadir. Bugiinlerdeki iiretim, kontrol edilerek bu oranin diigiiriilmesi
i¢in gerekli diizeltici tedbirler alinmalidur.

3.3.2. Camurlu atikta seker miktar: kontrolu

Seker prosesinde birinci ve ikinci karbonatlamadan sonra sulu serbet
igindeki kolloid maddelerin ve pihtilagms kalsiyum tuzlarinin serbetten
ayrilmasi i¢in siizme islemleri uygulanir. Ancak, siiziilen bu artiklarla birlikte
bir miktar seker disant atilmaktadir. Bu miktar, fabrika sartlanmn elverdigi
nispette % 50 kuru maddeye gore 0.05'in altinda olmas: istenir.

Camurlu atikla birlikte atilan seker miktar, "standartlarin belli olmamasi
durumu" ve tahmin edilen standartlarla "standartlarin belli olmasi durumu"
uygulanarak kontrol edilecektir.

3.3.2.1. Standartlarin belli olmamas: durumu

Standartlarm belli olmamast durumunda, X ve R-kontrol grafiklerini
¢izmek i¢in, prosesin kontrolde oldugunu disiindiigiimiiz 10-10-1993 ile
10-11-1993 tarihleri arasindaki gamurlu atikla atilan geker miktan verilerden, 5
biyiikliigiinde 30 alt grup olusturulmustur. Bu veriler Tablo 3.3'de
sunulmustur.
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X-kontrol grafiginin ¢iziminde gerekli A faktéri Ek-I1'den n=5
durumunda A>=0.577 olarak, R grafiginin ¢iziminde gerekli D3 ve Dy
faktorleri Ek - 1'den n=5 durumunda D3 = 0 ve D4 = 2.115 olarak bulunur.

Buna gore hesaplanan kontrol smirlan ile ¢izilen X ve Rekontrol
grafikleri Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de g6sterilmigtir.
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Tablo: 3.3 Camurlu atikta seker miktan X ve R Kontrol Grafigi

veri kavit tablosu (Birinci D6nem)

]

X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Tiketim gekeri Maksimum
Belirlenmis Limitler
Karekteristik : % 50 KMG'ye gore ¢amurlu atikta seker miktan Minumum
Olgtim Birimi %P
Altgrup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 0.0328 | 0.0832 | 00672 | 0.0528 | 0.0544 | 0.0520 | 0.1888 | 0.1416 | 0.1184 | 0.0440 | 1 0.0448 | 0.0344
b 0.0440 | 0.0416 | 0.0616 | 0.0784 | 0.0368 | 0.1392 | 0.2640 | 0.1032 | 0.0648 | 0.0424 | 2 0.0833 | 0.0960
¢ 0.0400 | 0.0760 | 0.1112 | 0.0880 | 0.0736 | 0.1096 | 0.1688 | 0.1512 | 0.1248 | 0.0128 | 3 0.0758 | 0.0656
d 0.0400 | 0.1376 | 0.0456 | 0.0800 | 0.0424 | 0.0200 | 0.1376 | 0.2176 | 0.0680 | 0.0224 | 4 0.0819 | 00576
e 0.0672 | 0.0784 | 0.0936 | 0.1104 | 0.0672 | 0.0720 | 0.1816 | 0.1328 | 0.0720 | 00752 | § 0.0589 | 0.0312
Toplam 0.224 0417 10379 | 0410 | 0.295 0.393 0.940 0.745 | 0448 | 0.197 6 0.0786 | 0.1192
Ortalama, X 0.0448 | 0.0833 ! 0.0758 | 0.0819 | 0.0589 | 0.0786 | 0.1882 | 0.1493 | 0.0896 | 0.0394 | 7 0.1882 | 0.1264
Ranj, R 0.0344 ] 0.0960 | 0.650 | 0.0570 | 0.0312 | 0.1192 | 0.1264 | 0.1144 | 0.0600 | 0.0624 | 8 0.1493 | 0.1144
Tarih / Zaman | 1010 | 11710 | 12710 | 13/10 [ 14/10 {15710 | 16710 | 17/10 [ 18710 | 19/10 | 9 0.0896 | 0.0600
Alterup No: 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 10 ] 0.0394 | 0.0624
a 0.0800 | 0.0192 | 0.0128 | 0.0472 | 0.0464 | 0.0224 | 0.0304 | 0.0528 | 0.0288 | 0.0584 | 11 | 0.0331 | 0.0672
b 0.0216 | 0.0192 | 0.0288 | 0.0720 | 0.1024 | 0.0184 | 0.0256 { 0.0392 | 0.0440 | 0.0312 | 12 | 0.0387 | 0.0536
c 0.0176 | 0.0344 | 0.0536 | 0.0400 | 0.0744 | 0.0416 | 0.0296 | 0.0304 | 0.0232 | 0.0784 | 13 | 0.0402 | 0.0440
d 0.0128 | 0.0480 | 0.0568 | 0.0352 | 0.0176 | 0.0352 | 0.0488 | 0.0256 | 0.0128 | 0.0400 | 14 | 0.0480 { 0.0368
e 0.0336_| 0.0728 | 0.0488 | 0.0456 | 0.0184 | 0.0272 | 0.0424 | 0.0328 | 0.0448 | 0.0280 | 15 | 0.0518 | 0.0848
Toplam 0.166 | 0.194 | 0.200 | 0.240 0.259 | 0.145 |} 0.177 0.181 0.154 | 0.236 16 | 0.0289 | 0.0232
Ortalama, X 0.0331 | 0.0387 | 0.0402 | 0.0480 | 0.0518 | 0.0289 | 0.0354 | 0.0362 | 0.0307 | 0.0472 | 17 [ 0.0354 | 0.0232
Ranj. R 0.0672 | 0.0534 | 0.0440 | 0.0368 | 0.0848 | 0.0232 | 0.0232 | 0.0272 | 0.0320 | 0.0504 {18 | 0.0362 | 0.0272
Tarih /Zaman | 2010 | 21/10 [ 22/10 [23/10 [ 24/10 | 25/10 | 26/10 | 27/10 | 28/10 | 29/10 | 19 | 0.0307 | 0.0320
Al No: 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20 | 0.0472 | 0.0504
a 0.0328 | 0.0456 | 0.0384 | 0.0536 | 0.0200 | 0.0360 | 0.0728 | 0.0800 | 0.0080 | 0.0816 | 21 | 0.0440 | 0.1000
b 0.1128 | 0.0408 | 0.0984 | 0.0424 | 00320 | 0.0256 | 0.0480 | 0.0344 | 00304 | 00912 ] 22 | 00392 | 0.0152
c 0.0128 | 0.0304 | 0.0296 | 0.0416 | 0.0224 | 0.0248 | 0.0392 | 0.0320 | 0.0352 | 0.0720 | 23 | 0.0488 | 0.0704
d 0.0240 | 0.0416 | 0.0496 | 0.0608 | 0.0352 | 0.0368 | 0.0536 | 0.0072 | 0.0328 | 0.0392 | 24 | 0.0448 | 0.0352
e 0.0376 | 0.0376 | 0.0280 | 0.0256 | 0.0288 | 0.0352 | 0.0200 | 0.0152 | 0.0176 | 0.0720 ]| 25 | 0.0277 | 0.0152
Toplam 0.220 | 0.195 | 0244 | 0224 | 0.139 | 0.158 | 0.234 0.169 | 0.124 | 0.0356 ] 26 | 0.0317 | 0.0120
Ortalama, X 0.0440 | 0.0392 | 0.0488 | 0.0448 | 0.0277 | 0.0317 | 0.0467 | 0.0339 | 0.0248 | 0.0712 | 27 | 0.0467 | 0.0528
Ranj. R 0.1000 | 0.0152 | 0.0704 | 0.0352 | 0.0152 | 0.0120 | 0.0528 | 0.0736 | 0.0272 | 0.0520 | 28 | 0.0339 | 0.0736
Tarih /Zaman | 30/10 | 1/11 [ 2/11 3/11 | 4/11 5711 6/11 7/11 | 8/11 9/11 129 [ 0.0248 | 0.0272
30 | 00712 | 0.0520
Smurlarn X = 1.68 =+ 30 = 0.056 UKSR=X+AsR  AKSK=X-oR
R=1.65+30=0.055 =0.056 +0.032 =0.056+0.032
Hesaplanmas: =0.088 =0.024
A2R =0.577 (0.055)= 0.032 UKSR = D4R AKSR =D3R
D4R =2.115(0.055)=0.116 =0.116 =0
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Sekil: 3.7 Standartlarin belli olmamasi durumunda ¢amurlu atikta
seker miktart R - Kontrol Grafigi

X-=kontrol grafiginde goriildigii gibi 7, 8 ve 9'nolu alt gruplar, R-kontrol
grafiginde ise 6 ve 7 nolu alt gruplar kontrol simirlaninin Gtesine diigmiigtiir.
Dolayisiyla bu sinirlar bizim i¢in deneme kontrol smirlan olup, ancak bu
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stirlan agan alt gruplar' elemine edildikten sonra, geriye kalan alt gruplarla
olusturulacak 3. sigma kontrol smirlan tahmini standartlar olarak kabul
edilecektir.

Deneme kontrol sinirlanini asan 6, 7, 8, 9 nolu alt gruplar ile potansiyel
olarak kontrol smirlaninin Gtesine diigme ihtimali olan 2, 3, 4, 15, 21 ve 30
nolu alt gruplar elemine edilmistir. Geriye kalan alt gruplar ile asagidaki
sekilde kontrol simirlan hesaplanmugtir:

X - grafii igin

X=0.78 +20=0.09

AR =0.577(0.04) = 0.023

R - grafigi igin
R=0.8 +20=0.04
D4R =2.115 (0.04) = 0.08

UKS® =X+ Ay R UKSR = D4R
=0.09 +0.023 =0.08
=0.062

AKSX=X- AR AKSR =D3R

=0.09 - 0.023 =0
=0.016

Ikinci defa hesaplanan kontrol smirlan ile ¢izilen X ve R-Kontrol
Grafikleri Sekil 3.8 ve Sekil 3.9'da gosterilmigtir.
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Sekil: 3.8 Deneme kontrol sinirlarini asan alt gruplann elemine edilmesiyle
¢amurlu atikta seker miktan X - Kontrol Grafigi
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Sekil: 3 -9 Deneme kontrol siirlarimi agan alt gruplann elemine edilmesiyle
¢amurlu atikta seker miktar: R - Kontrol Grafigi

3.3.2.2. Standartlarin belli olmasi durumu

Prosesin kontrolde oldugu digiiniildiigia 10-10-1993 ile 10-11-1993
tarihleri arasindaki dénemi verileriyle tahmini standartlar belirlendi.

Bu boéliimde, belirlenen tahmini standartlar kullamlarak prosesin devam
eden 20 gimliik ikinci donemi igin X ve R kontrol grafikieri hazrlanacaktir.
Grafiklerle ilgili veriler ve tahmini standartlar Tablo 3.5'de sunulmugtur. Buna
gore cizilen X ve R kontrol grafikleri, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11'de
gosterilmigtir.
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. Tablo: 3. 4. Camuriu atikta geker miktan X ve R Kontrol Grafigi
veri kawvit tablosu (Ikinci dénem)

I

X VE R KONTROL GRAFIiKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Tiketim sekeri

Maksimum : 0,062

Belirlenmis Limitler
Karekteristik : % 50 KMG've gére ¢amurlu atikta seker miktan Minumum : 0,016
Olciim Birimi ..%P
Alterup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 0.0816 | 0.0448 | 0.04 0.0832 | 0.0784 | 0.0264 | 0.0448 | 0.0192 | 0.0272 | 0.0448 | 1 0.0071 | 0.052
b 0.0912 | 0.0416 | 0.0272 | 0.04 0.0304 | 0.024 | 0.016 | 0.0424 | 0.021¢ | 0.0768 | 2 0.0310 | 0.028
c 0.072 | 0.0168 | 0.1344 | 0.0208 | 0.024 | 00976 | 00144 | 0.012 | 0024 | 0.02 3 0.0571 | 0.107
d 0.0392 | 00224 | 0.044 | 0.0784 | 0.0336 | 0.0456 | 0.0296 | 0.0832 | 0.04 0.0056 | 4 0.0670 | 0.092
e 0.072 | 0.0296 | 0.04 0.1128 | 0.0688 | 0.0192 | 0.0496 | 0.0488 | 0.0624 | 0.0528 | 5 0.0470 | 0.054
Toplam 0.355 | 0.155 | 0285 I 0.335 0.235 0.213 0155 10206 |o0175 |0200 |6 0.0426 | 0.078
Ortalama, X__| 0.0071 | 0.0310_| 0.0571 | 0.0670 | 0.0470 | 0.0426 | 0.0309 | 0.0411 | 0.0350 | 0.0 7 0.0309 | 0.035
Ranj, R 0.052 | 0028 | 0.107 | 0.092 0054 10078 | 0035 ]o0071 | 0041 0.071 8 0.0411 | 0.071
Tarih /Zaman | 10°11 | 1111 j 12/1t | 13711 | 14:10 [15:11 basstn [ 17/10 |18/11 [ 19/11 |9 0.0350 | 0.041
Altgrup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 | 0.04 0.071
a 0.0048 | 00016 | 0.0104 | 0.0296 | 0.0296 | 0.0088 [ 0.0216 | 0.02 0.0152 | 0.0336 | 11 | 0.0128 | 0.029
b 0.0112 | 0.0056 | 0.02 0.0248 | 0.0216 | 0.0096 | 0.0688 | ¢.0168 | 0.024 | 0.0272 112 | 0027 | 0012
c 00064 | 0.008 | 0.0352 { 0.0144 -| 0.0088 | 0.0112 | 0.0272 | 0.0288 | 0.04 00224 [ 13 | 00245 | 0.042
d 0.0336 | 0004 | 00496 | 0.0032 | 0012 | 00256 | 0.016 | 0.016 | 0.0056 | 0.048 14 | 0.016 | 0.026
e 0.008 | 00136 { 0.0072 | 0.008 | 0.0072 | 0.0464 | 0.0304 | 0.0104 | 0.0104 | 0.0472 ] 15 | 0.0158 | 0.022
Toplam 0.065 | 0014 ]00122 |008 0079 0102 [0.164 1} 0092 {0095 | 0179 16 | 0.0203 | 0.038
Ortalama, X | 0.0128 | 0027 | 0.024s | 0016 | 0.0158 | 0.0203 | 0.0328 | 0.0184 | 0,019 | 0.0357 | 17 | 0.0328 | 0.053
Ranj, R 0029 {0012 10042 | 0026 0.022 0038 {0053 0018 |0034 |002 18 | 0.0184 | 0.018
Tarih /Zaman | 20/11 { 21/11 | 22/31 | 23/11 24711 [25°11 [ 26/11 | 27/11 | 28/11 | 29711 |19 | 0.0150 | 0.034
Al No: 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20 ! 0.0357 | 0.026
a - - - - - - - - - - 21 - -
b - - - - - - - - - - 22 - -
c - - - - - - - - - - 23 - -
d - - - - - - - - - - 24 - -
e - - - - - - - - - - 25 - -
Toplam - - - - - - - - - - 26 - -
Ortalama, X - - - - - - - - - - 27 - -
Ranj, R - - - - - - . - - - |28 - -
Tarih / Zaman - - - - - - - - - - 29 - -
— 30 |- -
X - grafigi iin R - grafigi igin

Simirlarm UKSY = + 3.0 sigma = 0.062
AKSX = -3.0 sigma=0.016
Hesaplanmas: Orta gizgi =0.039

UKSR = +3.0 sigma = 0.08

AKSR =-3.0 sigma =0

Orta ¢izgi

=0.04
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3.11 Tahmini standartlarla ¢gamurlu atikta seker miktan

R-Kontrol Grafigi
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X - kontrol grafiginde goriildigii gibi 1 ve 4 nolu alt gruplar ist kontrol
sminm, 11, 12, 14 ve 15 nolu alt gruplar da alt kontrol simirmi agmustir.
R- Kontrol Grafiginde ise, 3 ve 4 nolu alt gruplar iist kontrol sminnin 6tesine
diigmiigtiir.

Her iki grafikte de kontrol smrlarimi asan alt gruplarin bulunmasi,
prosesin bu sathada hem alt grup ortalamalann hem de alt gruplarin kendi
i¢lerindeki uyum yoéniiyle kararsiz oldugu ve prosesin bu sathasinda belirlenen
siirlar igerisinde kontrol durumunun mevcut olmadigim géstermektedir..

Seker prosesinin bu sathasinda, daha once belirttiimiz gibi fabrika
sartlarmin elverdigi nispette ¢amurlu atikla beraber disarya atilan geker
miktarinmn az olmasi istenirdi. Bu oranin % 50 kuru maddeye gore 0.05'in
altinda olmas1 arzulanirdi. Ancak s6z konusu proseste ozellikle 1. ve 4. alt
gruplann segildigi 11 ve 14-11-1993 tarihlerinde bu oran bazen 0,07 lere kadar
yiikselmigtir. Bu giinlerdeki iiretimin kontrol edilerek buna sebep olan
faktorlerin diizeltilmesi gerekir.

3.3.3. Filtre ¢ikisi koyu serbette briks kontrolu

Ham serbetin anlastirihip siiziilmesiyle elde edilen gerbete "sulu serbet”
denir. Sulu serbet yaklasik olarak % 14 - 16 arasinda kuru madde kapsar. Bu
serbetten kristal seker pisirmek igin, serbetin % 60 - 65 kuru madde
kapsayacak sekilde koyulastiriimasi gerektiginden daha 6nce sdz edilmigti.

Bu béliimde filtre gikisi koyu serbetteki kuru madde orani, "standartlarin
belli olmamasi durumunda" ve "standartlanin belli olmasi durumunda”
uygulanan kontrol grafikleriyle izlenecektir.

3.3.3.1. Standartlarin belli oimamasi durumu

Standartlarin belli olmamasi durumunda X ve R kontrol grafiklerinin
hazirlanmasinda, prosesin kontrolde oldugu diistniildiga 15. 10. 1993 ile
15 - 11 1993 tarihleri arasindaki filtre ¢ikigi koyu koyu serbette kuru madde
oram ile ilgili verilerden yararlamlmigtir. Bu verilerden olusturulan 5
bityiikliigiinde 30 alt grup tablo 3.5 'de sunulmugtur.

X - kontrol grafiginin ¢iziminde kullanilacak A» faktérii, Ek - 1'den n=5
durumunda Ay = 0.577 olarak, R - kontrol grafiginin ¢iziminde kullanilacak
D3 ve Dy faktorleri, Ek - 1'den n=5 durumunda D3 = 0 ve Dg = 2.115 olarak
bulunur. Buna gore hesaplanan kontrol simrlariyla gizilen X ve R kontrol
grafikleri, Sekil 3.12 ve Sekil 3 13'de gosterilmigtir.
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Tablo: 3.5. Koyu serbet brikisi X ve R Kontrol Grafigi
veri kavit tablosu (Birinci Dénem)

O
X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim : Tiiketim sekeri Maksimum
Belirlenmig Limitler
Karekteristik : Kovu serbette kuru madde Minumum
Olctim Birimi . %S
Alterup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 66.2 68.0 52.8 324 474 57.4 37.6 52.6 56.6 53.9 1 55.98 | 259
b 63.0 57.2 64.8 61.1 53.3 49.6 49.6 62.6 50.7 51.0 2 57.04 | 20.1
¢ 62.2 57.6 51.0 56.0 54.6 36.4 36.4 41.8 47.7 53.1 3 55.62 | 225
d 37.1 47.9 66.0 48.3 51.0 57.3 57.3 48.0 42.0 47.3 4 53.74 12.8
e 57.4 54.5 43.5 50.9 46.0 44.5 4.5 350 - [ 622 573 5 50.46 8.6
Toplam 279.9 {2852 [ 278.1 2687 [ 2523 | 2802 {2652 [2394 | 2592 |2626 |6 56.04 |20.9
Ortalama, X | 55.98 | 5704 | sse2 | s37a [ 5046 | 5604 | 5308 |4788 | s18e |s252 {7 |53.08 |13.1
Ranj. R 25.9 20.1 225 12.8 8.6 20.9 13.1 27.6 20.2 10 8 47.88 | 27.6
Tarih / Zaman | 15/10 | 16/10 | 17/10 18/10 | 19/10 § 20/10 | 21/10 | 22/10 | 23/10 | 24/10 | 9 51.84 |20.2
Alterup No: 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 10 | 52.32 | 10
a 522 393 62.1 59.1 44.7 48.8 283 30.6 54.1 53.6 11 | 5508 | 14.8
b 61.3 61.0 61.5 54.4 41.9 514 334 47.3 65.5 574 12 | 513 223
c 58.8 61.6 63.5 54.9 66.1 62.8 57.8 50.4 47.6 49.2 13 | 61.06 | 14.6
d 56.6 51.0 66.4 52.6 56.7 63.6 34.0 51.9 48.4 53.1 14 {5342 |13
[3 46.5 43.6 51.8 46.1 47.8 52.1 34.3 60.1 63.1 54.8 15 [ 5144 | 242
Toplam 2754 j256.5 | 3053 | 267.1 2572 1280.7 |207.8 [2603 |278.7 | 268.1 16 | 56.14 | 16.8
Ortalam&? 55.08 [ 51.3 61.06 [5342 15144 [36.14 14156 {5206 |5574 |53.62 |17 |41.56 {295
Ranj, R 14.8 22.3 14.6 13 242 16.8 29.5 12.8 17.9 8.2 18 | 52.06 | 128
Tarih / Zaman | 25/10 | 26/10 | 27/10 | 28/10 | 2910 | 30110 | 1/11 2/11 3/11 4/11 19 | 5574 1179
Altgrup No: 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 20 5362 |82
a 56.1 58.8 51.2 47.7 34.6 51.7 63.5 52.7 56.0 51.7 21 [ 5166 | 12.1
b 52.3 68.0 51.6 60.5 63.3 61.0 47.3 55.9 504 57.5 22 | 56.5 17.8
c 44.0 50.2 47.7 44.6 38.7 71.1 45.5 54.0 45.6 49.6 23 14944 |47
d 52.6 50.5 46.9 435.8 33.3 70.0 61.0 47.3 60.0 55.5 24 (4948 | 159
€ 53.3 55.0 49.8 48.8 54.3 63.7 51.2 53.3 52.8 52.4 25 | 52.84 | 246
Toplam 2583 12825 12472 2474 12642 | 3175 | 2685 | 2632 2648 12667 126 | 635 19.4
Ornalama, X | 51.66 | 56.5 4944 | 4948 | 52.84 | 63.5 33.7 52.64 | 5296 | 53.34 |27 | 537 18
Ranj. R 12.1 17.8 4.7 15.9 24.6 194 18 8.6 14.4 7.9 28 [ 5264 | 86
Tarih / Zaman | S/11 6/11 7/11 8/11 9/11 10/11 11/11 12/11 13/11 14711 129 15296 1144
30 15334 |79

Stmrlarm X =1601.7 < 30 = 53.39 UKST=X+AR  AKST=XeAsR
R=4992 +30=16.64 =353.39+96 =53.3949.6

Hesaplanmasi =62.99 =43.79
AR =0.577 (16.64)= 9.60 UKSR=D4R  AKSR=D3R

D4R =2.115 (16.64)= 35.19 =35.19 =
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X~Kontrol grafiginde goriildigii gibi 17 nolu alt grup alt kontrol sinirinin
otesine 26'nolu alt grupta iist kontrol stmirinin Gtesine diigmiistiir.

Hesaplanan smirlar deneme kontrol smurlari olup bu smirlan asan alt
gruplar elemine edildikten  sonra geriye kalan alt gruplarla olusturulacak
3-sigma kontrol sinirlari, tahmini standartlar olarak kabul edilecektir.

Deneme kontrol sinurlarimi agan 17 ve 16 nolu alt gruplar ile potansiyel
olarak kontrol siirlarimin tesine diigme ihtimali olan 13 nolu alt grup elemine
edilmistir. Geriye kalan alt gruplarla hesaplanan kontrol simrlani asagidaki
gibidir.

X - grafigi igin R - grafigi i¢in
'>Z=_1435.6 <+ 27=53.17 R=4358 +27=16.14
AR =0.577(16.14) = 9.31
UKSX =X+AR UKSR = D4R
=53.17+9.31 =34.13
_ 6248 y
AKSX =X - AsR AKSR =D3R
=53.17-9.31 =0
= 43,86

Buna gore X ve R-Kontrol Grafikleri Sekil 3.14. ve Sekil 3.15'te
gosterilmigtir.
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3.3.3.2 Standartlarin belli olmas: durumu

Prosesin kontrolde oldugu ditsiniildiigii 15 - 10 - 1993 ile 15 - 11 - 1993
tarihleri arasindaki dénem verileriyle tahmini standartlar belirlendi.

Bu bolimde, belirlenen tahmini standartlar kullamlarak prosesin takip
eden 20 ginliik ikinci dénemi, X ve R-kontrol grafikleriyle izlenecektir.
Grafiklerle ilgili veriler ve tahmini standartlar Tablo 3 - 7'de sunulmustur.
Buna gore, hazirlanan X ve R-kontrol grafikleri, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17'de
gosterilmistir.
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Tablo: 3.6. Koyu serbet briksi X ve R Kontrol Grafigi
veri kawvit tablosu (fkinci donem)

X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Tiiketim sekeri .

Karekteristik : Koyu serbette kuru madde
Olctim Birimi : %S

.|

Belirlenmis Limitler

Maksimum :62,48

Minumum : 43,86

Hesaplanmas:

AKSR =-3.0 sigma =43,86

Orta ¢izgi

=33,17

AKSR =-3.0 sigma =0
=16,14

Orta ¢izgi

Alterup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 28 |468 |49 20 325 [s505 1577 |491 |44 62 1 l478 112
b 509 |s04 |31 63.1 | 388 [381 [441 [437 [s71 ls1a [2 [s504 [214
c 416 1682 1457 lar1 l41s 171 1527 Isa {503 Is3 3 4716 |77
d 461 1627 433 [4s6 {457 |a14 3110 l412 [s08 [s04 Ja [35248 |175
e 476 516 |468 |s544 |572 |485 |46 57 404 1484 |5 [5234 [131
| Toplam 239 [ 2797 {2358 [2624 | 2617 [ 2496 [2516 | 2432 2536 [2652 16 [4992 |33
Ortalama, X 47.8 5894 47,16 5248 52.34 49.92 50.32 48.64 50.72 53.04 7 5032 13.6
Ranj. R 112 214 |77 175 | 131 |33 136|158 [131 [136 |8 [4864 | 158
Tarih / Zaman | 1511 | 16/11 | 1711 | 18n1 [ 19n1 [20m1 {2141 {2an1 [asn {2an1 fo [s072 {131
Alterup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 |10 |53.04 | 136
a 462 1509 |496 [4s590 [312 J266 208 |416 [466 447 |11 35046 | 122
b 47 472 [407 |20 398 [249 [3528 [373 [333 [s96 12 |s1.02 |20
c 463 1434 1633 181 1329 [263 1417 1486 la0oe 1532 {13 [4s 243
d 584 | 634 |39 361 [267 |35 538 |47 487 |s576 |14 358 la40s8
e s4a4 502 la7a [sg9 (335 [487 J465 |30 94 1444 |15 | 3262 | 131
Toplam 2523 [2350 (240 1179 l1e31 1811 (2246 [ 2245 {2086 (2591 l16 [ 363 301
Ortalame; X | 50.46 | 51.02 | 48 358 [3262 [363 [4492 [449 [as72 Is19 |17 {4492 |24
Ranj, R 122 |20 243 408 [131 [301 |24 127 1261 J1s2 }is [449 (127
Tarih / Zaman | 25/11 | 26/11 | 2711 [2811 {291 [30m1 {1in2 lan2 [3n2 lana 19 {4572 [ 261
Alterup No: 2] 22 23 24 a5 2% 27 28 29 30 |20 [s19 152
a = 4 . - - - - - - B - -
b - - - - - - - - - - ]2 - -
c - - - - - - - - - - |23 - -
d - - - - - - - - - N . -
e - - - - - - - - - - |2 - -
Toplam - - - - - - - - - - 26 - -
Ortalama, X, - - - - - - . - - - |27 - -
Ranj, R - - - - - - - - - E - -
Tarih / Zaman - - - - - - - - - - 29 - -
L 30 - -
X - grafigi igin R - grafifi icin
Sinirlann UKSS = + 3.0 sigma = 62,48 UKSR = +3.0 sigma = 34,13
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Sekil: 3.17. Tahmini standartlarla koyu serbet briksi R - Kontrol Grafigi

X - kontrol grafiginde goriildiigii gibi 14,15 ve 16 nolu alt gruplar alt
kontrol simrinin 6tesine ditgmiigtiir. R - kontrol grafiginde ise 14 nolu alt grup
iist kontrol sinirim1 agmustir.
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X ve R-~kontrol grafiginin her ikisinde de smirlant asan noktalarnn
bulunmasi, prosesin bu safhada alt grup ortalamalan yonityle oldugu gibi alt
gruplarmn kendi aralarindaki uyum yoniiyle de kararsiz oldugunu ve belirlenen
sinirlar iginde kontrol durumunun mevcut olmadigimi gosterir.

Daha once belirttigimiz gibi seker prosesinin bu safhasinda filtre ¢ikist
koyu serbette kuru madde oraminin % 60-65 arasinda olmasi arzulanird:.
Ancak, iizerinde uygulama yaptifimiz Erzurum $eker Fabrikasi'nda bu oranin
%45 ile %60 arasinda bazen de 14,15 ve 16. alt gruplarmn segildigi 28, 29, ve
30-11-1993 tarihlerinde %35'lere kadar diigtiigii goriilmektedir. Bu giinlerde
iiretimin kontrol edilerek buna yol agan faktorlerin arastimilip diizeltici
tedbirlerin alinmasi gerekir.

3.3.4. Melasta seker miktar: kontrolu

Buharlagtirma kazanlarinda 60 -65 Bx kadar koyulagtinlmak siiretiyle
elde edilen koyu serbet pisirilerek surup haline getirilir. Bu suruplardan seker
prosesinin teknik ve ekonomik imkanlarinin elverdigi nispette seker alindiktan
sonra geriye kalan ana surupta (melas) % 50 civannda geker kalmas istenir.
Bu oranin iizerindeki ve altindaki degerler fabrikamn aleyhinedir

Bu boliimde, seker prosesinin bu safhadaki seyri X ve R kontrol
grafikleriyle incelenecektir. Ilk olarak prosesin bu safhasi igin tahmini
standartlar belirlenecek daha sonra bu standartlar kullamlarak prosesin
miiteakip ikinci donemdeki kararhli1 aragtinlacaktir.

3.3.4.1. Standartlarin belli oimamasi durumu

Prosesin kontrolde oldugu digsiintildigi 15-10-1993 ile 15-11-1993
tarihleri arasinda melastaki seker miktaniyla (polar) ilgili verilerden
yararlamlarak tahmini standartlar belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu verilerden
tesadiifii olarak olusturulan 5 biiyikliiginde 30 alt grup Tablo 3.7.'de
sunulmugtur.

X ve R grafiklerinin ¢iziminde gerekli Ao, D3 ve Dy faktorleri Ek-1'den
n =5 durumunda Ay = 0.577, D3 = 0 ve D4 = 2.115 olarak bulunmustur.

Buna gore hesaplanan kontrol smurlartyla ¢izilen X ve R—kontrol
grafikleri Sekil 3.18. ve 3.19'da gosterilmigtir.
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Tablo: 3.7. Melas polarimsyonusi-ve R Kontrol Grafigi

veri kavit tablosu (Birinci dénem)

C
X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Melas Maksimum
Belirlenmis Limitler
Karektenstik : Melastaki seker Minumum
Oleim Birimi :%P
Altorup No: 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 X R
a 51.5 54 M6 55.0 32.6 51.0 52.0 52.0 50.4 53.0 1 32.5 3.2
b 54.6 53.4 M8 53.2 50.0 49.8 51.8 53.0 52.0 54.8 2 5276 | 2.6
c 53 51.8 M0 51.2 49.0 50.0 32.0 52.4 51.4 53.0 3 54.68 1.3
d 52 51.4 353 54.0 53.0 51.6 514 52.9 54.5 54.0 4 538 |4
e 51.4 53.2 3468 | 53.83 55.0 50.60 | 32.0 50.0 51.8 53.7 5 51.92 6
Toplam 262.5 12638 | 2724 | 269.3 259.6 | 253 239.2 | 260.3 | 260.1 268.5 6 50.6 1.8
Ortalama, 3(- 52.5 52.76 54.68 53.86 51.92 50.6 51.84 52.06 | 52.02 53.7 7 5184 [ 06
Rany, R 3.2. 2.6 1.3 4 6 1.8 0.6 3 4.1 1.8 3 52.06 3
Tarih / Zaman | 15/10 16/10 1710 18/10 19/10 | 20/10 21/10 22/10 23/10 24/10 9 52.02 4.1
Altgrup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 | 53.7 1.8
a 53.0 524 328 52.0 53.0 52.4 52.6 51.2 52.0 51.3 11 {533 3.9
53.8 52.6 327 524 52.0 53 53.0 51.7 51.5 52.0 12 | 52.64 2.8
c 55.2 53.0 51.6 53.5 527 53.6 53.8 52.6 524 52.0 13 | 52.18 14
d 53.2 54.0 314 52.8 51.1 51.0 53.6 52.0 51.9 53.8 14 | 52.68 1.5
e 51.3 51.2 324 52.68 50.0 52.5 53.7 51.6 52.0 57.6 15 | 5176 |3
Toplam 266.5 263.2 260.9 263.4 258.8 262.5 266.7 259.1 259.8 266.7 16 | 52.5 2.6
Ortalama,-)-(- 53.3 52.64 32.18 52.68 51.76 | 52.5 53.34 51.82 51.96 53.34 17 | 53.34 1.2
Ranj, R 3.9 2.8 1.4 1.5 3 2.6 1.2 14 0.9 6.3 18 | 51.82 1.4
Tarih / Zaman | 25/10 | 26/10 | 27/10 | 28/10 | 29/10 | 30/10 1/11 211 3/11 411 19 | 5196 | 0.9
Altgrup No: 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 20 | 53.34 | 6.3
a 53.0 54.0 33.0 54.0 544 32.5 33 51.5 54.5 52.4 21 53 0.4
b 53.2 54.1 327 53.0 54.0 51.6 52 52 52.3 53.2 22 | 53.72 2
c 52.8 54.6 53.2 52.8 52.8 52.8 53.3 53.2 53.8 53.1 23 | 5278 1.2
d 53.0 53.3 32.0 54.4 5.7 53.3 352.5 54 52.8 52.6 24 |3536 1.6
e 53.0 52.6 33.0 53.8 53.48 | 52 52.1 53 52 52 25 | 5348 1.7
Toplam 265 268.6 263.9 | 268 2674 | 2622 12629 2637 |2654 [2633 |26 | 5244 1.7
Oﬂalama,f(. 53 53.72 32.78 53.6 53.48 5244 | 52.38 52.74 | 53.08 52.66 |27 | 52.58 1.3
Ranj, R 0.4 2 1.2 1.6 1.7 1.7 1.3 2.5 2.5 1.2 28 [ 8274 |25
Tarih / Zaman | 5/11 6/11 711 8/11 9/11 10/11 11/11 12/11 13/11 14/11 29 | 53.08 23
30 | 52,66 1.2

Stirlarin X =1581.7 +30=52.72 UKSR =X + AR AKSx = YehoR
R= 696 +30= 232 =52.72+1.33 =52.72-1.33
Hesaplanmas: = 54.05 =51.39
AR =0.577(2.32)=1.33 UKSr=D4R  AKSrR=D3R

D4R =2.115(2.32)=4.90 =4.90 =0
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X-kontrol grafiginde goriildiigii gibi 3 nolu alt grup iist kontrol smirinin
otesine, 6 nolu alt grupta alt kontrol smirinin 6tesine diigmiistiir. R-Kontrol
Grafiginde de 5 ve 20 nolu alt gruplar iist kontrol smimm tasmustir.
Dolayisiyla, bu alt gruplarin elemine edilmesiyle geriye kalan alt gruplarla
olusturulacak 3-sigma kontrol smirlar, tahmini standartlar olarak kabul
edilebilecektir.

Deneme kontrol siurlarimt asan 3, 5, 6 ve 20 nolu alt alt gruplann
elemine edilmesiyle hesaplanan kontrol sinirlar asagidaki gibidir:

_ X - grafigi igin
X =1371 +26=52.73
A>R =0.577 (2.08)=1.2

UKSx =X+As2R AKST=X - AR
=5273+12 =5273-12
=53.93 =51.53

_ R - grafigi igin
D4R =2.115 (2.08) = 4.4
UKSR = D4R = 4.40 AKSR=D3R =0

Buna gére hazirlanan X ve R-Kontrol grafikleri $ekil 3.20. ve Sekil 3.21.
de gosterilmigtir.
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Sekil : 3.20. Deneme sinirlan asan noktalarin elemine edilmesiyle

melas polarizasyonu X - Kontrol Grafigi



89

..............................................................

‘T .
-
. @
3 4 e 'y
L] \
R ] . \L * e-¢
[ \ [\
2+ ] e
1 ¢ -
T e TN
T d 9 / ®
+ o\ ® e
1--
j' [ ]
e \
1 e
0
5 10 15 20 25 30
Alt Gruplar

Sekil: 3.21. Deneme sinirlan agan noktalarin elemine edilmesiyle
melas polarizasvonu R - Kontrol Grafigi

3.3.4.2. Standartlarin belli olmasi durumu

Prosesin Kkontrolde oldugu diisiiniildiiga 15-10-1993 ile 15-11-1993
tarihleri arasindaki donem verileriyle tahmini standartlar belirlendi.

Bu boliimde, belirlenen tahmini standartlar kullamilarak prosesin takip
eden 20 giinliik ikinci doénemi X ve R kontrol grafikleriyle izlenecektir.
Grafiklerle ilgili veriler ve tahmini standartlar Tablo 3.8'de sunulmugtur. Buna
gore hazirlanan X ve R kontrol grafikleri Sekil 3.22 ve Sekil 3.23'de
gOsterilmigtir.
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Tablo: 3.8. Melas polarizasvonu X ve R Kontrol Grafigi

veri kavit tablosu (ikinci dénem)

a
X VE R KONTROL GRAFIKLERI VERI KAYIT TABLOSU

Uretim . Melas Maksimum : 53,93
Belirlenmis Limitler
Karekteristik : Melasta seker Minumum : 51,93
Olciim Birimi :%P
Altgrup No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X R
a 52.4 52.8 51.6 54 334 52.2 52 52.7 53.4 33.9 1 5266 | 1.2
b 53.2 522 50.8 53.6 53.5 51.2 32 51.6 52.6 52.8 2 523 25
c 53.1 53 51.9 52 32.8 51.3 52.6 51 52.8 51.6 3 51.58 1.2
d 52.6 53.5 52 52 S 522 52.3 51.8 51.5 52 4 3276 |2
€ 52 51 51.6 52.2 33.7 51.8 52.3 51.7 52.6 52.6 5 5348 |12
Toplam 263.3 [ 2625 2579 | 2638 [2674 | 2587 2612 {2588 2629 |2629 |6 51.74 1
Ortalama, X 52.66 | 52.5 51.58 [52.76 | 5348 | 51.74 [5224 |5176 |52.58 {5258 |7 5224 1 0.6
Ranj. R 1.2 2.5 1.2 2 1.2 1 0.6 1.7 1.9 2.3 8 51.76 | 1.7
Tarih / Zaman | 15/11 16/11 17/11 18711 19/11 | 20/11 [ 21711 {22711 | 23/11 | 24411 9 52.58 1 1.9
Altgrup No: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 { 5258 |23
a 53.6 51.2 534 53.6 32,9 53.8 52 51.2 52 54 11 | 522 2.8
b 532 52.2 51.9 544 54.2 52 53 S51.2 50.6 54.2 12 {3518 | 1.1
c 50.8 31.6 51 52.5 53.7 53.4 51 52.4 51.1 53.8 13 { 51.5 3.4
d 51.6 523 51.2 52.4 52.8 53.5 52 53 52 54 14 | 53.08 |2
e 51.8 52 50 52.5 33 53.2 52 52 52.2 54 15 | 53.32 1.4
Toplam 261 259.3 [ 2575 2654 | 2666 | 2659 2600 |259.8 {2579 |270 16 | 53.18 (1.8
Ortalama,.}? 52.2 51.86 | 51.5 53.08 | 53.32 | 53.18 | 32 5196 | 51.58 | 54 17 | 52 2
Ranj, R 2.8 1.1 34 2 1.4 1.8 2 1.8 1.6 0.4 18 [ 5196 | 1.8
Tarih / Zaman | 25/11 [ 26/11 [ 27/11 | 28/11 29/11 30/11 1/12 2/12 3/12 4112 19 | 51.58 [ 16
Altgrup No: 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20 | 34 0.4
a - - - - - - - - - - - -
b - - - - - - - - - - - -
c - - - - - - - - - - - -
d - - - - . - - - - - - -
e - - - - - - - - - - - -
Toplam - -
Ortalama, X - -
Ranj, R - -
Tarih / Zaman - -
X - prafigi igin R - grafigi igin
Sinirlann UKSY = + 3.0 sigma = $3,93 UKSR = +3.0 sigma = 4,40

Hesaplanmasi

AKSX=-3.0 sigma= 351,53

Orta gizgi

AKSR =-3.0 sigma =0

=52,73 Orta ¢izgi =2,08




91

ss
+
I
515
O U ..
: *
535 F ®
o
r Vd ~eo
X s3 & /\ /. \
Py L 4
5 F e "’°\
1 . ]
52 + /\ \. o—¢
o °
515 E:F-"'““ “”"’““”""““"”\.' """""""" ®----
I
51 Attt
1 § 10 15 20
Alt Gruplar
Sekil: 3.22. Tahmini standartlarla melas polarizasyonu
X - Kontrol Grafigi
5
+
I SRR JUSIRNY U . V. .
a b
1 ®
T .
R T / \
I A ol
2 w /.' " ./I\.
/ \/ \ / \[ \/ \°\
o
1 ® o\.\/ 4 “
I y \
I ¢
o +——4—+—+—r+t++++—t+t++—
1 5 10 15 20
Alt Gruplar

Sekil: 3.23. Tahmini standartlarla melas polarizasyonu
R- Kontrol Grafigi




92

X - Kontrol Grafiginde goriildiigii gibi 13 ve 20 nolu alt gruplar kontrol
sinirlarinin 6tesine diismiistiir. R - kontrol grafiginde ise biitiin noktalar kontrol
sirlannin arasindadir. Bu durum, prosesin bu safhada alt gruplann kendi
aralarindaki uyum voniiyle kararli olmasmna ragmen alt grup ortalamalan
y6niiyle kararsiz oldugunu gosterr.

Daha once belirttigimiz gibi melasta bulunmas: istenen ideal seker
miktan (polar) % 50 idi. Uzerinde uygulama yaptifimiz proseste ise dzellikle
5, 14, 15, 16 ve 20 nolu alt gruplann segildigi 19, 28, 29 ve 30-11-1993
tarihleri ile 1-12-1993 tarihlerinde melastaki seker miktar1 %50'nin iizerine
¢ikmugtir. Bugiinlerdeki iiretimin kontrol edilerek buna yol agan faktérlerin
arastirilip diizeltici tedbirlerin alinmas: gerekir.

3.3.5. Beyaz sekerde kalite kontrolu

Tiiketim sekeri olarak kullamilacak sekerin belirli bir kalitede olmasi
gerekir. Sekerin puanlama sistemine gore kalitesini; renk tipi, ¢ozeltisinin renk
ve bulamiklilig1 ve kapsadig kiil miktar olustururdu.

Bu boliimde Erzurum Seker Fabrikasi 1993 kampanya déneminde {iretimi
gergeklestirilen gekerin kalitesi X ve R-Kontrol Grafikleriyle izlencektir.
Bunun igin fabrika labovatuvarinda hesaplanan toplam puan degerleri
kullamlacaktir. Labovatuvarda sekerin toplam puam her saat hesaplanmakla
beraber, 12 saatin ortalamas: almarak degerlendirme yapilmaktadir. Bu yiizden
hazirlayacagimiz X ve R kontrol grafiklerinde hergiin igin sadece iki veri
kullaniimagtir,

3.3.5.1. Kristal sekerde kalite kontrolu
Kristal sekerin kalitesini X ve R kontrol grafikleriyle izlemek igin

prosesin 30 giinliik toplam puan verileri kullanildi. Bu veriler Tablo: 3.9.'da
sunulmugtur.
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Tablo: 3.9. Kristal seker toplam puan degerleri

Alt Grup Alt Grup Degerleri X R
Numarasi

1 18 17.9 17.95 0.1
2 18.6 17.3 17.95 1.3
3 16.5 16.5 16.5 0

4 18.4 17.4 17.9 1

3 20.3 19.3 19.8 1

6 19.2 20 19.6 0.8
7 222 21.1 21.65 1.1
8 19.7 19.4 19.55 0.3
9 19.8 19.6 19.7 0.2
10 24.6 17.2 20.9 7.4
11 20.9 22.6 21.75 1.7
12 22.8 15.4 19.1 7.4
13 26.1 18.3 22.2 7.8
14 21.6 22.4 2 0.8
15 25.8 26.8 26.3 1
16 25.1 25.2 25.15 0.1
17 25.7 28 26.85 23
18 26.3 25.5 25.9 0.8
19 23.1 222 22.65 0.9
20 23.4 21.5 22.45 1.9
21 21.5 21.9 23.05 0.7
22 25.9 23.9 24.9 2
23 23.9 18.5 21.2 5.4
24 18.5 18.8 18.65 0.3
25 20 19.6 19.8 0.4
26 16.9 23.4 20.15 - 6.5
27 16.3 19.1 17.7 2.8
28 20.4 23.4 21.9 3
29 19.4 25.9 22.65 6.5
30 20.7 22.1 21.4 1.4

2X=637.25 Ir=66.9
X=2124 ®=223

R-Kontrol Grafiginin ¢iziminde kullanilacak D3 ve D4 faktorleri, alt grup
bityiikliigiiniin 2 olmasi durumunda Ek-1'den D3 = 0 ve Dy = 3.267 bulunur.

X-Kontrol Grafiginin ¢iziminde kullamilacak olan Ap faktérii Ek-1'den
n = 2 oldugunda Ap = 1.880 olarak bulunur. Buna gore X ve R kontrol
grafiklerinin sinirlan asagidaki sekilde hesaplanmigtir.



94

X =637.25+30=21.24
R=66.9+30=223
UKST =X + AR
=21.24+4.19
=25.43
UKSr=Dy4R =7.28

AR =1.880 (2.23) =4.19
D4R =3.267 (2.23) = 7.28

AKS% =X - ASK
=21.24-4.19
= 17.04

AKSk = D3§ =0

Hesaplanan kontrol simnirlartyla gizilen X ve R kontrol grafiklen
Sekil: 3.24. ve Sekil: 3.25.'de gosterilmigtir.
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X - kontrol grafiinde goriildiigi gibi 17, 18, 19 ve 20 nolu alt gruplar iist
kontrol smirinin 6tesine diigmiistiir. R - kontrol grafiginde de 10, 12 ve 13 nolu
alt gruplar iist kontrol simirmmi agmugtir. Her iki grafikte de kontrol sinirlarim
agan alt gruplann bulunmasi prosesin hem alt grup ortalamalar1 hem de alt
gruplarin kendi iglerindeki uyum yéniiyle kararsiz oldugunu ve belirlenen
simirlar igerisinde kontrol durumunun mevcut olmadiim gosterir.

Daha once séziinii ettigimiz gibi titkketim gekeri olarak kullanilacak
sekerde toplam puan degerinin 25 puam agmamasi istenirdi. Ancak X - kontrol
grafiginde de goriildiigii gibi bu smir 15,16,17 ve 18 nolu alt gruplarda
asilmistir. Ozellikle bu alt gruplarin  segildigi giinlerde buna sebep olan
faktérlerin aragtinlip tedbir alinmasi gerekir.
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3.3.5.2. Kiip sekerde kalite kontrolu
Uretimi tamamlanan kiip sekerin kalitesini X ve R kontrol grafikleriyle
izlemek amaciyla fabrika labovatuvarindan kiip sekerin toplam puamn ile ilgili

30 giinlitkk veri kullanildi. Bu veriler Tablo: 3.10'da sunulmustur.

Tablo: 3.10. Kip seker toplam puan degerleri

Alt Grup Alt Grup Degerleri X R
Numarast

1 18.2 18.2 18.2 0

2 19 17.8 18.4 1.2
3 20.1 18.7 194 1.4
4 19.1 17.7 18.6 1.8
5 20.3 19.3 19.8 1

6 20.8 20.5 20.65 0.3
7 25.7 21.8 23.75 3.9
8 20.9 20.5 20.7 0.4
9 21.6 21.9 21.75 0.3
10 25.6 19.4 22.5 6.2
11 22.3 23.6 22,95 1.3
12 26.6 20.1 23.35 6.5
13 23 26.3 24.65 3.3
14 26.8 29.7 28.25 2.9
15 26.5 26.4 26.45 0.1
16 26.8 28.9 27.85 2.1
17 30 28.3 29.15 1.7
18 24.5 24.5 245 0
19 26.3 23.8 25.05 2.5
20 254 25.2 253 0.2
21 21.5 21.9 21.07 0.4
22 242 23.8 24 0.4
23 241 20.1 22.1 4
24 19.8 19.9 19 85 0.1
25 23.1 19.8 21.45 3.3
26 18.8 24.4 21.6 5.6
27 17.6 20 18.8 24
28 20.4 26.6 23.5 6.2
29 214 23.1 2243 1.7
30 234 253 24.35 1.9

IX=68042 Zr=63.1
T=2268 &=2.10
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R-Kontrol Grafiginin ¢iziminde kullanilacak D3 ve D4 faktorleri, alt grup
bityiikliigii n = 2 oldugundan Ek-1'den D3 = 0 ve D4 = 3.267 bulunur.
X-Kontrol Grafiginin ¢iziminde kullamlacak A, faktorii ise Ek - 1'den n

= 2 durumunda A» = 1.880 bulunur. Buna gore grafiklerin kontrol sinirlan
asagidaki sekilde hesaplanmstir.

X- 680 42 +30=22.68 A7R = 1.880 (2.10) = 3.95
R= +30= 210 D4R =3.267 (2.10) = 6.86
UKS% = X + AsR AKSZ =X - A>R
=22.68 +3.95 =22.68 - 3.95
=26.63 =18.73
UKSz = D4R = 6.86 AKSz=D3R=0

Hesaplanan kontrol smirlanyla gizilen X ve R-Konmtrol Grafikleri
Sekil 3.26 ve Sekil 3.27'de gosterilmistir.
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X-Kontrol grafiginde goruldigi gibi 13, 14, 15 ve 16 nolu alt gruplar st

kontrol sinirnin 6tesine diigmiistiir. R-Kontrol Grafiginde ise biitiin alt gruplar
kontrol siirlannin arasinda kalmigtir. X-Kontrol Grafiginde smin agan alt
gruplarin bulunmasi, prosesin ortalamalar y6niiyle kararsiz oldugunu fakat
R-Kontrol grafiginde biitiin alt gruplarin kontrol smirlan arasinda kalmas: alt
gruplanin kendi iglerindeki uyum yoniiyle kararli oldugunu gosterir.
Daha 6nce s6z ettigimiz gibi titketim sekeri olarak kullanilacak sekerde toplam
puan degerinin 25 puam agmamas: gerekirdi. Ancak X-Kontrol Grafiginde
gorildiigii gibi bu sir, 14,15,16,17,19, ve 20 nolu alt gruplarla asilmistir. bu
alt gruplann se¢ildigi giinlerdeki iiretimin kontrol edilerek buna sebep olan
faktorlerin arastirilip diizeltici tedbirlerin alinmasi gerekir.
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SONUC

Proses kontrol metotlan, herhangi bir proseste hammadde veya pargalarin
iiretim sistemine girmesinden mal ve hizmet olarak ¢ikmasina kadar iiretimin
biitiin safthalarinda kullanmilabilir. Bu metotlar, iiretimde kaliteyle ilgili
¢ikabilecek problemlerin ¢oziimlenmesinde oldugu gibi iiretimde belirlenen
standartlar cercevesinde kontrol durumunun mevcut olup olmadifinin ortaya
konmasinda ve istenen kalite diizeyine ulasilarak bu kalitenin kontrol altinda
tutulmasinin saglanmasinda son derece etkilidirler.

Bu c¢alismada, kalite ve Kkalite kontroluyla ilgili temel kavramlar
tamtilarak proses kontrol metotlan incelenmistir. Incelenen bu metotlardan
Shewhart Kontrol Grafigi Teknigi kullanilarak Erzurum Seker Fabrikasinda
istatistiksel proses kontrol uygulamasi yapimistir. Uygulama séz konusu
proseste verimlilik ve kalite agisindan 6nemlilik arz eden sikilmig kiispede
seker miktannin kontrolu, ¢amurlu atikta seker miktarninin kontrolu, filtre gikisi
koyu serbette kuru madde orammin kontrolu ve melasta seker miktarinin
kontrolu olmak iizere dort boliimde gergeklestirilmigtir. Ancak s6z konusu
prosese bu boliimlerle ilgili yapilan Shewhart Kontrol Grafigi uygulamalar
icin standartlar daha 6nce bilinmediginden ilk olarak prosesin kontrolde
oldugu diigiiniildigii otuz giinliikk verilerle tahmini standartlar belirlenmigtir.
Daha sonra belirlenen bu tahmini standartlar prosesin miiteakip yirmi giinii
i¢in kullamlarak standartlann belli olmasi durumu uygulanmstir.

Yapilan uygulama ile s6z konusu proseste otuz giinliikk birinci dénem
verileriyle sikilmis kiispedeki seker miktan igin AKS = 0,452 UKS = 1,474
olarak, camurlu atikta seker miktan igin AKS = 0,016, UKS = 0,062 olarak,
filtre gikist koyu serbette kuru madde orami igin AKS=43,86, UKS = 62, 48
olarak melastaki seker miktan icin AKS = 51,53, UKS = 53,93 olarak
belirlenmigtir. Prosesin devam eden yirmi giinlikk ikinci dénem verileri,
belirlenen bu smrlar gergevesinde degerlendirildiginde zaman zaman bu
siirlarin agildift goriilmigtiir. Bu durum s6z konusu prosesin belirlenen
simirlar  yonityle kontrolda olmadigimi gostermektedir. Bununla beraber
prosesin optimum bir seviyede faaliyet gdstermedigi proseste, verimlilik ve
kaliteyi olumsuz yonde etkileyen problemlerin varoldugu goriilmiigtiir.

Nitekim Shewhart Kontrol Grafidi ile uygulama yaptiimiz birinci safha
pancarlann kiyilarak sulu kisminin ham serbet olarak bir tarafa, kat1 kismimin
da kiispe olarak diger bir tarafa aynildif iiretim safhasiydi. Bu safhada hayvan
yemi olarak kullanilacak kiispede ekonomik olarak %0,1 ile %0,3 arasinda
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seker kalmasi arzulanirken s6z konusu proseste bu miktarin %0,45 ile %1,45
arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu durumda gereginden fazla gekerin fabrika
dismna ¢ikmasiyla verimin diisecegi agiktir.

Proseste uygulama yapilan ikinci safha ¢amurlu atiktaki seker miktariyla
ilgiliydi. Seker prosesinde birinci ve ikinci karbonatlamadan sonra sulu
serbetteki kolloid maddelerin ve pihtilasmig kalsiyum tuzlarmin serbetten
antilmas: safhasinda bu atik maddelerle birlikte bir miktar gsekerin de zayi
oldugu belirtilmisti. Bu miktarin fabrika sartlarimin elverdigi nisbette %50 kuru
maddeye gore 0,05'in altinda olmasi arzulanmaktaydi. Ancak s6z kunusu
proseste bu oramin 0,07 civarinda seyrettigi ve bazen de 0,18 lere kadar da
¢iktign goriilmiistiir. agin miktarda seker zayiatina sebep olan bu durumun
diizeltilmesi icin fabrika yetkilileri gereken tedbirleri almalidirlar.

Proseste uygulama yapilan diger bir saftha filtre ¢ikig1 koyu serbet briksi
iizerindeydi. Sulu serbetten kristal seker elde etmek igin, serbetin %60-65 kuru
madde kapsayacak sekilde koyulastirilmasi gerekirdi. Ancak s6z konusu
proseste bu oranin %50 civannda seyrettifi ve bazen de %35 lere kadar
diitiigii gorillmigtir.

Proseste uygulama yapilan diger bir safha iiretim sonunda sekerle birlikte
yan iiriin olarak elde edilen ve kiymetli bir hammadde olan melas igin
" olmugtur. Buharlagtirma kazanlarinda %60-65 briks kadar koyulagtirnlmak
suretiyle elde edilen koyu serbet pisirilerek surup haline getirilir. Bu suruptan
seker prosesinin teknik ve ekonomik imkanlarmn elverdigi nisbette seker
alindiktan sonra geriye kalan ana surupta (melas) %50 civarinda seker kalmasi
arzulanirdi. Ancak s6z konusu proseste yapilan uygulama ile bu oranin %50
den fazla oldugu ve bazen de %54 lere kadar ¢iktif1 goriilmiigtiir. Fabrika
yetkilileri bu duruma yol agan faktérleri arastirip gerekli diizeltici tedbirleri
almahdir.

Fabrikada uygulama yapilan diger bir satha elde edilen nihai iiriin
tilketim sekerinin Kkalitesi iizerindeydi. Daha 6nce belirtildigi gibi tiiketim
sekeri olarak kullamilacak gekerin bir takim 6zellikleri tasimas1 ve puanlama
sistemine g6re toplam puan degerinin 25 puam1 agmamast ulusal ve
uluslararasi seker standartlariyla sart kosulmustu. Ancak s6z konusu proseste
yapilan uygulama ile elde edilen tiikketim sekerinde bu standartlarin yer yer
asildiga goriilmigtiir. Proses yetkilileri 6zellikle toplam puan degerinin 25
puam ash@ giinlerde iiretimi kontrol ederek buna yol agan faktérleri
aragtirmal ve diizeltici tedbirleri almahidirlar.
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Uretim siirecinde kontrol durumunun mevcut olup olmadigmin ortay
konmasinda ve siirecin nasil bir seyir takip ettifinin belirlenmesinde Shewhart
Kontrol grafiklerinin rahat¢a kullamilabilecegi, yapilan uygulama ile bir kez
daha gorilmiigtir. Giiniimiiz de bilgisayar teknolojisinde meydana gelen
bityilk gelismelerin de destegiyle bu grafikler, basta elektronik sanayii olmak
iizere beyaz egya, otomobil, tekstil, yag ve makina gibi bir ¢ok imalat
sanayiinde olduk¢a biiyikk bir kullamm alani bulmustur. Bu grafiklerin
kullaniimasiyla iiretimde kaliteyle ilgili bir ¢ok problemin ¢dziime
kavusturulacag ve verimliligin yiikseltilecegi rahatlikla sdylenebilir.
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