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ONSOZ
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OZET

Cogu istatistiksel proses kontrol teknikleri gozlemlerin birbirinden bagimsiz ve
normal dafildifi varsayimina dayanir. Bununla beraber, istatistiksel proses kontroliin
uygulamalarinda bu kabul, verilerin birbirine bagimli olmasindan dolay1 gergeklerden bir
hayli uzaktir. Ancak istatistiksel kalite kontrol ile gabuk ve etkili bir muayene diigiik bir
masrafla giivence altina alinabilir.

Bu g¢aligmamin amaci, X kontrol grafikleri, tek asamali kabul oSrnekleme plani,
calisma karakteristigi, ¢ikan ortalama karakteristik ve ortalama toplam muayene sayisi
egrilerinin olusturulmasidir. Bu baglamda orman driinleri sanayi alaminda uygulamalar
ornekleri ile incelenmigtir. Incelemeler orman {irtinleri sanayinde faaliyet gdsteren SFC ve
Divapan igletmeleri tarafindan tiretilen MDF levhalar: tizerinde yapilmustir.

Her iki igletmenin tirettigi 18 mm MDF (orta yogunlukta lif levha) levhalar1 igin
kalinlik, yogunluk, egilme direnci, yiizeye dik ¢gekme direnci ve 24 saat suda bekletme ile
kalinhigina sisme degerleri hesaplamalarda kullanilmistir. Calisma karakteristigi egrisi ve
diger karakteristik egrilerin olusturulmasinda 4 farkli yol ayri ayri incelenmis ve poisson
dagilimina gére gerekli hesaplamalar ile egriler olusturulmustur.

SFC ve Divapan’in isletme verilerinden yararlamilarak olusturulan X kontrol
grafikleri ve karakteristik egrilerden her iki igletmenin {iretim asamalarimin ve {iriinlerinin
kontrol altinda oldugu gdzlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Orman Uriinleri Sanayi, MDF (Orta Yoguniukta Lif Levha),
Istatistiksel Kalite Kontrol, X Kontrol Grafigi, Calisma
Karakteristigi Egrisi
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SUMMARY

Quality Control on the Production of Medium Density Fiberboard (MDF)

Most of the statistical process control (SPC) techniques are developed for the
assumption that considers the measured data to be normally and independently distributed.
In real world applications of SPC, however, this assumption is very far from the truth due
to the dependence of data on itself. However, quick effective and minimum cost of product
inspection can be done by statistical quality control.

In this study; it was aimed to obtain curves of X control graphics, one grade
acceptance sampling plan, operating characteristics, average outgoing quality and
averaging total inspection number.

Results such as thickness, density, modulus of elasticity, internal bonding 24 hours
submerged in water and thickness swelling of Medium Density Fiberboard (18mm) from
SFC and Divapan organization were used for obtaining the curves. Four different methods
were investigated in order to determine operating characteristics curves. It was designed
the results and curves by Poisson dispersion.

It was observed that all process and product SFC and Divapan in organization are

under the control according to X control graphics and characteristics curves.

Keywords: Forest Products Industry, Medium Density Fiberboard, Statistical Quality
Control, X Control Graphic, Operating Characteristic Curve
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Kontrol; Tiirkge idare, idare etme, hakim olma ve istenilmeyen bir seyin etkisini
azaltan program veya tedbir anlamlarinda kullamlabilir. Aslinda kontrol; bir
kargilagtirmadir ve mevcut olan durumun planlanan ya da olmasi gereken durumla
kérsllastlnlmam suretiyle farkin tespit edilmesi ve bu farkin ortadan kaldirilmasi
caligmasidir [1]. Kalite kontrol ise siireg igerisinde kalite etkinlifini azaltacak program ya
da tedbirleri alarak kaliteye hakim olma anlaminda kullamlabilir [2].

Istatistiksel kalite kontrolde de {iretimin ilk asamasi olan hammadde alimindan,
{iretim evreleri ve tiretim sonucu elde edilen tirtinlerin nceden belirlenen ve kabul edilen
standartlara uygun olup olmadig: kontrol edilir. Yapilan kontroller sonucunda énceden
belirlenen ve kabul edilen kriterlere gére partiler kabul ya da red edilirler. Bu kontroller
yapilirken partilerde ya tiim birimler tek tek kontrol edilir (%100 muayene ile kontrol) ya
da o6rnekleme yontemine gidilerek kontrol yapilir. Omekleme yoluyla yapilacak
kontrollerde “kabul 6rnekleme planlarindan” yararlamlir [1].

S6z konusu bu yontemlere rafmen yapilan kontrollerde bir miktar hatali firetim
yapilabilmektedir. Bu ylizden her kurulug tirettikleri {iriinleri denetlemeli ve hatali
tirtinlerin tliketicilerine ulagtirilmasini engellemelidir. Bunun yaninda tiretim yapabilmek
igin diger kuruluslardan alinan hammadde ya da yar1 mamullerin de 6nceden belirlenen
standartlara uygun olup olmadif kontrol edilmelidir.

Goriildiigii lizere tiretimin her agamasinda kontrol iglemi yapilabilmektedir. Kontrol
edilecek tiriintin kontrolii sirasinda pargalanmas: gerektigi durumlarda %100 muayene ile
kontrolde maliyetler ¢ok yiikksek olmaktadir. Maliyetlerin disiiriilmesi i¢in kontroliin
yapilmasinda kabul Orneklemesi yapilir. Ayrica kontrol edilecek Uriin sayisinin fazla
oldugu durumlarda %100 muayene ile kontrol, verdigi yorgunluk ve bikkinlik nedeniyle
Orneklemeye oranla daha fazla hatali {irlin ya da parganin gézden kagirilmasina neden
olabilecegi gbz Oniine getirilirse, drlinlerin kabul Orneklemesi yOntemleri ile kontrol
edilmesi daha uygun olur [1].

Kabul 6rnekleme planlari, partilerin 6nceden saptanan standartlara uygun olup
olmadigina gére kabul ya da reddedilme kararim vermede kullanilir. Bu kabul ya da red



karar1 verilirken tretimden belli miktarda bir O6rneklem alinmali ve incelenmelidir.
Inceleme sonucunda partilerin hepsinin iyi parti olmasi uzak ihtimaldir [1]. Diger taraftan,
iyi parti mal denilince partideki biitiin birimlerin kusursuz oldugu anlagilmamalidir. Iyi
partilerde belli bir “p,” oraninda kusurlu {iriin ihtiva etmesi beklenir. Uretici ve tiiketici bu
“p,” kusurlu oran1 iizerinde 6nceden anlagirlar [2].

Iyi bir parti malin reddedilmesi ihtimaline “liretici riski” denir. Kusurlu oram “p,”
degerinden kiigtik olan partilere iyi parti mallar denir. Kusurlu oraninin biiyiik ¢ikmasi
durumunda geri kalan partilere kotii partiler denilmeyebilir. Uretici ve tiiketici k&tii parti
mal i¢in de bir “p,” kusurlu orani {izerinde anlagirlar. p, ve p; arasinda olan mallar “ara
parti mallar” olarak adlandinlir [2].

Iyi bir partinin reddedilme riski yaninda, ktii bir partinin kabul edilme riski de soz
konusudur. Iste bu riske “tiiketici riski” denilmektedir. Bu {iretici ve tiiketici risklerinin
tespiti olugturulan “caligma karakteristigi egrisi” yardimiyla bulunabilmektedir. Bu ¢aligma
karakteristidi egrisi degisik kalite seviyelerindeki partilerin kabul ihtimallerinin ne
oldugunu gosterir [2].

1.2. Kalite ve Kalite Kontrol

Kalitenin Tanmm: Kalite ¢ok eski ¢aglardan beri insanlarin gesitli alanlardaki
etkinliklerinde {izerinde durduklan bir kavramdir. Insanlar sanatta, ticarette, mimaride
stirekli kalite arayislarl ig:érisinde olmuglardir. Rekabetin artmasi ve kiiresellesme
sonucunda kalite, 20. ylizyilin son ¢eyreginde bir yonetim yaklagimi haline gelmigtir. Bu
temelde gelistirilen Toplam Kaliteyle de kalite, istatistiksel araglarla kontrol edilebilir hale
gelmis ve Orgiitler i¢in bir yonetim gergevesi, ilkeleri ve uygulama araglariyla da bir
yOnetim bi¢imini almigtir [3].

Diinyadaki hizl1 teknolojik gelisme ve bilgi ag1 i¢cinde bulunma gerekliligi daha da
daralan diinya pazarinda, {iriinde, hizmette ve insan giiclinde rekabeti artirmig ve bu
rekabet, kalite devrimine zemin hazirlamistir. Oncelikle iiretim, daha sonra da hizmet
Orgiitlerinde yasanan kalite devrimi, oOrgiitlerin yapilarinin da degismesi sonucunu
dogurmugtur [4].

Kalite kavrami giinlimiizde yasamin her asamasinda kullamlmasina ragmen herkesin
genel olarak uzlagacag: bir kalite tamimu yapilmasi neredeyse imkansizdir. Kaliteli mal ile
cogu kez pahali olan, dayanikli ve listiin niteliklere sahip mal ifade edilmektedir. Bu da,



kalite kavramimin yanliy veya olmasi gerekenden daha dar anlamda kullamlmasidir.
Degisik kalite tanimlarmin  yapilmasi  kalitenin ¢ok  boyutlu  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla beraber kalite, {izerinde bir¢cok tamim yapilmasina ragmen
hala belirsizligini korumaktadir. Bugiin kalite “amaca uygunluk derecesi” veya “kullanima
uygunluk®’ gibi ¢erceve tanimlarla ifade edilmektedir. Bu soyutluk “kalite”nin farkli
yorumlanmasina izin verdigi i¢in kavrami daha da gliglendirmektedir. Ancak, kalite akimi
buglin herkes i¢in belli ilkeleri ¢agristiracak kadar kesindir. Bu belirlilik i¢inde yaratilan
farklilik ve esnek tanimlamalar kavrami, sadece zenginlestirmektedir [3].

Kalitenin artik 6rgiitlin yonetim yapisini degismeler dogrultusunda déniistiiren bir
temel esas haline gelmesi kalitenin standart bir taniminin yapilmasi ihtiyacim dogurmustur.

Cesitli tilkelerdeki kalite orgiitleri bu amagla tanimlar ve &lgiitler gelistirmislerdir.
Amerika, Avrupa ve Tiirkiye’deki kalite orgiitlerinin tanimlar1 6yledir [3].

1. ABD Kalite Kontrol Dernegi’ne (ASQC) gore kalite, bir mal ya da hizmetin belirli
bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan dzelliklerin tiimiidiir.

2. Avrupa Kalite Kontrol Orgiitii’ne (EOQC) gore kalite, bir malin ya da hizmetin
tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir.

3. Tiirkiye Standartlar Enstitiisii’'ne (TSE) go6re kalite, bir {irlin veya hizmetin
belirlenen, olabilecek ihtiyaglar: kargilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerin toplamidir.

Garwin kalite kavramina bes farkli bakis agisindan yaklasmigtir [5].

1. Deney iistiinliigline sahip kalite goriigiine gére, kalite; basit, analiz edemedigimiz
ancak tecriibeyle ayirt edebildigimiz dokunamadifimiz, fakat bazi etkilerle zamanla
gbriistimiizli degistirebildigimiz bir olgudur.

2. Uriinli temel alan kalite goriistine gore kalite {irliniin 6zellikleridir ve miisteri
goriisti dogrultusunda biitiin dikkat tirtin 6zelliklerindedir.

3. Kullaniciy1 temel alan kalite goriisiine gore kalite; sadece kullanici tarafindan
belirlendigi sekildedir.

4. Fabrikasyonu temel alan kalite goriisiine gére kalite; diisiik maliyete odakli, diisiik
sapma ile kaliteyi yiikseltmeyi amaglayan bir stratejidir.

5. Degeri temel alan kalite goriisinde Garwin degerin psikolojik anlam ve
fabrikasyonu temel alan goriisten etkilenmistir.

Kaliteye iligkin olarak yapilan tim tamimlarda kavramin belirli bir y6niine vurgu
yapilmigtir. Ancak kalite smirlhi bir bigimde tam olarak tanimlanabilecek bir kavram
degildir. Yapilan tamimlardan da yola ¢ikarak kalite, bir {irlin ya da hizmete iligkin olarak,



amaca uygunluk, miisteri isteklerini kargilama ve Orgiitlin alanindaki en iyi teknolojiyi
kullanma ve standartlar: kargilama diizeyi olarak tanimlanabilir.

Bunlarin yaninda kalitenin pek ¢ok degisik tammlar1 yapilmigtir. Bunlar ise [6];

Kalite miikemmellik degildir, kalite ihtiyaclara uygunluktur.

Kalite 6nlemdir; sorunlar ortaya ¢ikmadan &nce ¢dziimlerini olusturur, iiriin ve
hizmetlerin yapisina kusursuzluk katar.

Kalite, miigterinin tatminidir; {irlin ve hizmetin ne kadar iyi oldugu konusundaki son
kararin verdigi memnunluktur.

Kalite verimliliktir; isleri yapabilmek i¢in gerekli egitimden gegen, ihtiyag¢ duydugu
arag-gereg ve talimatlarla desteklenen personel ile elde edilir.

Kalite esnekliktir; talepleri karsilamak igin degigmeyi gbéze almak ve bu konuda
istekli olmaktir.

Kalite etkili olmaktir; igleri ¢abuk ve dogru olarak yapmaktir.

Kalite bir siiregtir; stiregelen bir gelismeyi kapsar.

Kalite, bir yatirnmdir; uzun dénemde bir isi ilk defada dogru olarak yapmak, hatay:
sonradan diizeltmekten daha ucuzdur.

Bu tanimlara ilave olarak diinya ¢apindaki uzmanlar tarafindan yapilmg olan kalite
tanimlar da soyledir [7];

Kalite, {irlin ya da hizmeti ekonomik bir yoldan {ireten ve tiiketicinin isteklerine
cevap veren bir tiretim sistemidir. (Japon Sanayi Standartlar1 Komitesi-JIS)

Kalite, kusursuzluk anlayisina sistemli bir yaklagimdar.

Kalite, kullanima uygunluktur. (J. Joseph JURAN)

Kalite, sartlara uygunluktur. (Philip CROSBY)

Kalite kontrol uygulamak, en ekonomik, en kullamigli ve miisteriyi daima tatmin
eden Kkaliteli iirlinti gelistirmek, tasarimim yapmak, {iretmek ve satig sonrasi servislerini
vermektir. (Dr. Kaoru ISHIKAWA)

Goddard ve Leask’a (1992) gore kalite agagidaki 6zellikleri tasimalidir [8];

1. Kalite miisteri tarafindan tanimlanur.

2. Kalite belirlenmis ihtiyaglara, gereklere ve standartlara karsilik verebilme
girigimidir.

3. Kalite stirekli iyilesme aracilifiyla bagarilir.

4, Kalite iist diizey yonetim tarafindan harekete gegirilir.

5. Kalite istatistiksel yontemlerle dlgiiliir.



6. Kalite ¢aligma yerindeki insan iligkilerine yayilmalidir, bu anlamda takimlar
kaliteyi ySnetmek i¢in en gli¢lii araglardir.

Aslinda kalitenin tanimlanmas: ile ilgili bes temel yaklagim meveuttur [9];

e Bunlardan ilki kalitenin tanimlanamayacag, kalitenin ancak hissedilebilecegidir.

o Ikinci yaklagim ise kalitenin {irline dayan;an tammudir. Kalite bu agidan kesin ve
Olgiilebilir bir degisken olarak ele alinmaktadir.

¢ Kalite kullamci agismdan da tanimlanabilmektedir. Literatiirde “kullamima.
uygunluk” olarak ifade edilen ve kalitenin ona sahip olan kiginin g&ziinde olusaﬁ;‘
siibjektif bir degerlendirmeye dayandig: yaklagim esas alinmaktadir.

e Diger bir tanimlama imalat bakis agisina dayanmaktadir. En yaygmn kalite
tanimlarindan biri olarak ele alinan spesifikasyonlar veya {irlin gereklerine
uygunluk anlayis1 bu tantmin 6ziinii olusturur.

e Degere dayanan kalite tanmimi ise sadece {iriin ve hizmet &zelliklerine gore degil,
bunlarin yani sira istenen performans ve uygunluk derecesinin kabul edilebilir bir
fiyat ile sunulmasim icermektedir.

Tiim bu yapilan tanimlar kisaca Szetlemek gerekirse: Kalite, bir irlin ya da hizmet
hakkinda miisteri ya da kullamcilarin yargisi olup, beklentiler ve gereksinimlerin
karsilanmasina olan inanglarmn Slglistidiir [10]. Omnegin, bir otomobil satin alan miisterinin
kontak anahtarim1 bir kez c¢evirmesi ile g¢aligabilecek bir motora sahip olmasi gibi bir
beklentisi vardir. Motor ilk kez calismadifinda miigterinin beklentisi kargilanmamis
olacaktir ve miigteri, aracin kalitesini yetersiz olarak algilayacaktir.

Kaliteyi, gergek kalite ve algilanan kalite olarak da incelemek miimkiindir. Bir mal
veya hizmeti sunmak igin sarfettifi ¢aba ve Kkatlandifn harcamalarm, onun
spesifikasyonlarina ulagmasi durumunda elde edilen kalite, gergek kalitedir. Algilanan
kalite ise, subjektif bir kavramdir ve miisterinin algiladif kalitedir. Bu iki kalite kavram
arasindaki iligkiyi ve ikisi arasindaki Snemli noktay1 gbstermek igin §dyle bir 6rnek
verilebilir. Aksam yemegi igin annenin yogurtlu ispanak yaptifim diisiinelim. Anne
yemegi yaparken iyi malzemeleri kullanarak as¢ilik konusunda da yeterli bilgi ve beceriye
sahip olsun. Bu sekilde yapilan yemek, gercek kalite olgusuna ulagmstir. Cocugun bu
yemege bakis agis1 algilanan kaliteyi yansitmaktadir [11].

Eger bir mal veya hizmet Uretici veya saticisi, miigteri isteklerini gbz Onilinde
bulunduruyorsa, onun tirlinii kaliteli bir lirlin olacaktir. Eger firmanin {irlin{ kaliteli olarak

algilanmazsa, miigteri, beklentilerinin karsilanamayacagina inanir ve satis gergeklesmez.



Kalitenin ikili yapisal etkilerinin ihmal edilmesi, firma i¢in felakete yol agacaktir. Bu iki
kavram arasindaki iligki, gok yonlii bir iligkidir ve bunlarin birbirine etkisi ¢arpma iglemine
benzer. Bunlarin herhangi biri sifir olursa, sonug sifir olur. Hatta tam kaliteli {iriin stoklar
ile iflas olasilig1 mevcuttur. Ciinkii algilanan kalite gergek kaliteye ulasamamigtir [12].
Kalitenin Tarihgesi: Kalitenin tarihsel geligimini incelerken konuyu dort baslik
altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; muayene, istatistiksel kalite kontrol, toplam kalite
kontrol, toplam kalite y6netimidir. Kalitenin tarihsel gelisimi Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Kalitenin tarihsel geligimi [13].

BELIRLEYICI MUAYENE | ISTATISTIKSEL TOPLAM TOPLAM
OZELLIKLER KALITE KALITE KALITE
KONTROL KONTROL YONETIMI
Temel ilke Meydana Kontrol Esglidtim, Isletme Stireg ve insan
¢ikarma odaklilik: stirekli
geligtirme
Kaliteye Bakas Cozillmesi Cozlilmesi ve Tasarm agamasinda | Kosulsuz miisteri
Aqist gereken bir izlenmesi gereken yaratilan unsur, tatmini
problem bir problem kalitesizlik ise
ortaya ¢itkmadan
Snlenmesi gereken
problem
Vurgu Standart irlin Muayenenin Tiim firetim Bagta yonetim
azaltildig: standart | hattinda, tasarimdan stiregleri olmak
triin pazarlamaya tim | iizere tiim siireglerde
hatlarda ve kalitenin paylagilan
fonksiyonel vizyon olmast ve
gruplarda birey kalitesinin
kalitesizligin arttirilmasi
dnlenmesi
Yontem Ornekleme ve | Istatistiksel araglar Programlar ve Yonetim anlayis1 ve
Slgme ve teknikler sistemler sistemi
Kalite Muayene Sorunu saptama ve | Kalitenin 8i¢timi, Kalitenin
uzmanlarmin istatistiksel planlanmasi ve olusturulmasinda’
rolii yontemlerin programi sinerjinin
uygulanmasi saglanmasi
Kalite sorumlusu Muayene Uretim ve Ust yonetim, tiim Ust yonetim, tiim
boliimit mithendislik bolitmler boliimler ve
bolimi isletmedeki tiim
bireyler
Temel yaklagim Kalitede Kalitede kontrol Kalitede yapilanma Yaratilan kalite
muayene




a) Muayene Asamas:: ilk olarak M.O. 2150 tarihli Hammurabi Kanunlar kaliteye
referans verilebilir.

13. yiizy1l boyunca ¢iraklik ve esnaf loncalan gelismistir. Ustalar, hem egitici, hem
muayene gorevlisi idiler. Onlar ticareti, {irtinlerini ve miisterilerini ¢ok iyi tamyorlard: ve
yaptiklar ig ile birlikte kaliteyi insa ediyorlardi. Ustalar yaptiklar isten ve bagkalarim
kaliteli is yapmalart i¢in eBitmekten gurur duyuyorlardi. Yonetim, agirbk ve 8lgii
standartlar1 olugturmustu [10].

Loncalarda is ahlaki ile ilgili diizenlemeler de vardi. Lonca sisteminde usta girak
iligkileri dolaysiz bir nitelik tasimaktaydi. Cirak belirli sathalardan gegtikten sonra kalfa ve
ustalia ylikselmekteydi ve her yiikseliste kendine 6zgli merasimler yapilmaktaydi.
Boylece konunun uzmanlarina is yaptirilmis olmaktaydi. Ayrica usta, yerine adam
yetistirmek zorundaydi. Lonca sisteminde iggi, liretim siirecinin her asamasinda ¢aligtif1
i¢in igin tiimiinti gorebilmekte ve hammaddeden baglayarak {iriiniin bitimine kadar her
konuyu bilmekteydi. Bugiin de aym amagla i rotasyonu ve is zenginlestirme ydntemleri
uygulanmaktadir. Ozetle Osmanli Devleti’nde kalite olgusu loncalarda baglamsgtir
denilebilir. [14].

1900’11 yillarin baginda Taylor’un yaptig: bilimsel ¢alismalar y6netim kavraminin
bilimsel temeller {izerine oturmasi gerektigini gostermistir. Taylor’a gore insanlar1 harekete
gecirebilecek tek glic bireysel ekonomik ¢ikarlardir. Taylor’un amaci verimi maksimum
kilmaktir [15]. Taylor, ekonomik kazancin artirilmasinin sadece sermaye ve igcilikle degil,
aym zamanda bilginin ise uygulanmas: ile de saglanacafim ilk g&steren kisi olmustur.
Taylor, is planlamasm iggilerin ve nezaretgilerin elinden alip endiistri miihendisligine
vererek bilimsel yonetimin onciiliigiinii yapmugtir. Taylor’un bu dénemde gergeklestirdigi
caligmalar endiistri devriminin ategleyici giicli olarak kabul edilmektedir.

20. yiizy1l, 6nemli teknolojik gelismelerin yasandi1 ve bunun yarattig1 zenginlik ve
refahin genis toplum kesimlerine yayildig bir donemi de baglatmistir. Bu yiizyilin baginda,
endiistriyel sistemlere 6nemli yenilikler getirmis olan Henry Ford 1905 yilinda Ford Motor
sirketinde ilk kez montaj hatti uygulamasim baglatmig ve imalat ortamindaki karmagik
stirecleri niteliksiz iggficii tarafindan yapilabilecek basit montaj islemlerine ayirmugtir.

Ford’un modelinde kalite gbrevi montaj hatt: sonunda mamullerin iyiler ve kotiiler
bigiminde ayrimim saglayan muayene elemanlarina devredilmigtir. Bu uygulamanin miktar
ve iiretim terminlerine uygunlugu 6n plana gikartarak kaliteyi goz ard1 etmesinin yarattig1

kalite kayiplarinin 6nlenmesi amaci ile trlin kalitesinden tiretim nezaretgilerinin sorumlu



olmas1 uygulamasina gegilmistir. Nezaretgiler kalitesiz tiretime neden olan iggilere
yaptirim uygulayarak firma glivencesi saglamaya ¢aligmiglardir.

Bu uygulama I. Diinya Savag1 ile son bulmugtur. Savas déneminde bozuk olan
{iriiniin maliyeti yasamsal 6nem tagimaktaydi. Patlamayan bombalar, sik bozulan araglar
savagin kaybedilmesine neden oluyordu. B&ylece son kontrol uygulamas: getirilerek,
{irlinler iiretildikten sonra bir muayeneden gegirilerek kusurlular ayiklanmaya baglanmigtir
[16].

Son ya da nihai muayene yonteminde {iretilen tirlinlerin tek tek veya 6rnekleme yolu
ile kontrol edilmesi amaglanmaktadir. Kontrol sonucunda “iyiler” ile “kétiiler” birbirinden
ayiklanarak, belirli bir kabul edilebilir kalite diizeyine ulagilmaya galistimigtir. Uretilen ya
da sevk edilen parti icersindeki kabul edilebilir hatal tirtinlerin sayis1 yiizde, binde veya
milyonda ifadeleri ile agiklanmaktadir. Uretilen partilerden belli tekniklere gore Srnekler
alimir ve bu ornekler test edilerek tiim parti hakkinda genel bir fikir yiiriitiilmeye
calisiimaktadir. Bu uygulama ile ylizde yliz kalite saglanmasi miimkiin olmamaktadir [17].

b) Istatistiksel Kalite Kontrol Asamasi: 1924 yilinda matematik¢i olan Walter
Shewhart, seri {iretim ortaminda kalitenin ekonomik olarak kontrolii i¢in bir yontem olan
Istatistiksel kalite kontrolii kavramim giindeme getirip ilk defa kontrol kartlarini uygulayan
kigi olmugtur [10]. Shewhart, imalatin her agamasinda sapmalarin ve degisikliklerin var
oldugunu, bu degisikliklerin yap1 ve nedenlerinin aragtirilmasi i¢in siirecin izlenmesi ve
farkliliklarimin kontrol edilmesi gerekliligini giindeme getirmigtir. Ilk olarak Shewhart
tarafindan geligtirilerek kullanilmaya baglayan kontrol kartlari, bugiin ¢ogu igletmede
liretimlerinin izlenmesi amaciyla yaygin olarak kullaniimaktadir.

Istatistiksel siire¢ kontrol uygulamalariin kalite kontrol alanindaki yenilik¢i dzelligi
II. Diinya Savag1 sonrasina kadar geliserek devam etmigtir. Savag sonrasi yillarda Endiistri
Miihendisligi ve iiretim yOnetimi tekniklerinin gelismesi kalite saglama ¢aligmalarina da
yeni bir boyut kazandirmistir. Bu d6nemde toplumlarin kaliteli {irlinlere olan talebinin
artmaya baglamasi, bilgi paylagimina dayali kalite saglama uygulamalarinin gelismesine
yol agmistir. 1949 yilinda ABD’de kurulan Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (ASQC),
izleyen yillarda diinyanin gesitli {lkelerinde benzer amagla kurulan ulusal
organizasyonlarin ilk 6rnedi olmustur.

Bilgi paylagimina dayali kalite saglama uygulamalarinin yayginlastirilmasi amaci ile
kurulmus olan bu dernek, yaptig1 yayinlarda kalitenin maliyet, fiyat ve rekabet {izerindeki
Onemli etkilerine dikkat ¢ekmistir. Kalite kontrol uzmanlifimin giderek gelistigi bu



dénemde tedarik¢i degerlendirme programlari, hata analizi ve sorun ¢6zme teknikleri
yardimu ile girdi temini, tasarim, tiretim, sevkiyat ve satig sonrasi alanlara dogru bir kalite
kontrol anlayigt ve buna bagli uzmanlagma gelismeye baglamistir [18]. 20. yiizyil
bagslarinda atdlyelerin yerini biiyiik 6lgekli fabrikalar alinca, geleneksel at6lye yOnetiminin
yaklagimlari yetersiz kaldi ve bu durum verimlili§i arttirma basta olmak lizere, liretim
sisteminin daha iyi ySnetilmesine iliskin birgok aragtirmanin yapilmasina neden oldu [19].

Iste bu dénemde tiretimdeki degisikligin getirmis oldugu problemlere ¢6ziim arayan
ve bilimsel ¢aligmalariyla kalite olgusuna katkida bulunan kigilerden biri de “Bilimsel
Yo6netimin” babasi Frederick Winslow Taylor’dur. Taylor, isletmelerdeki verimsiz ve
israfli c¢aligmalara dikkati c¢ekmis ve bunun sorumlusunun bilimsel yOntemlerden
yararlanmay1 bilmeyen y6netim kadrolart oldugunu sSylemistir. Bu baglamda planlama ve
firetimin birbirinden ayrilmasini, igin mithendisler tarafindan en ince teferruatina kadar
planlanmasini ve nasil yapilacaginin igcilere anlatilmasinin gerekli oldugunu savunmustur.
Ciinkii egitimsiz is¢iden igini gelistirmesini bekleyemeyiz demistir. Boylece vasifsiz bir
iggiyi caligtirmada talimatlarin ve prosediirlerin 6nemi anlagilmigtir. Taylor, Adam
Smith’in “Milletlerin Refah1” adli eserinden esinlenerek uzmanliga da ¢ok 6nem vermistir.
Taylor isi miimkiin olan en kiiglik pargalarina ayirarak nasil ve ne kadar siirede yapilmasi
gerektigini hesaplayarak bazi standartlar gelistirmistir. Standartlarin belirlenmesiyle
“birinci smnif adam” kavrami ortaya ¢ikmig ve bu standartlara uygun isi bitirenlere veya
standartlarin {izerinde {iretenlere prim verilmesini 6nermistir. Béylece iiretimde ve kalitede
artig, verimsizlik ve maliyetlerde azalig saglanabilmistir. Kisa bir siire bu ¢alismalar iyi
sonug vermigtir. Ancak, insam bir makine gibi géren, sadece verilen emirleri yerine
getiren, standart siirede en fazla iirlin tiretmeye caligan insanlan yaratan bu sistem, daha
sonra ¢aliganlar {izerinde tatminsizliklere neden olmus, bu durum verimsiz ¢aligmanin bir
diger nedenini olusturmugtur. Bir zaman sonra Taylor’un takipgisi Gant, “birinci sif
adam” kavramuna karg1i ¢ikmig, “ortalama adam” kavraminin standartlarda baz alinmasi
geregini savunmustur [14].

Birinci Diinya Savaginin ortaya ¢ikardidi kogullar, imalat sistemini eskiye gore daha
karmagik hale getirmis ve kalite kontrol iglevinin bu alanda uzmanlagmg kisiler tarafindan
yerine getirilmesi zorunlu olmustur. Bu asama “muayene” olarak nitelendirilmektedir. Bu
gelismelerin sonucu olarak kalite kontrol iglemleri, tiretim bdliimiintiin sorumlulugundan
ayrilarak bagimsiz bir birim halinde isletme &rgfitli i¢cinde yerini almistir [20].
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1924 yilinda bir matematik¢i olan Dr. Walter Shewhart, ilk kez Bell
Laboratuarlarinda, seri {iretim ortaminda kalitenin ekonomik olarak kontrolii igin bir
yontem olan Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK) kavramim giindeme getirdi [10].

IKK daha sonra giderek yaygimlagan evren {iretiminin kalite kontrol ihtiyaglarim
karsilamak tizere ABD, Ingiltere gibi birgok endiistri tilkesinin fabrikalarinda kullamilmaya
ve yayimaya bagladi. Clinkii evren Uretiminde, miktarlarin ¢ok yiiksek olmasi %100
muayeneyi olanaksiz kilmisti. Ornekleme yaparak, tiim {iretim partisinin kalitesi hakkinda
istatiksel ¢ikarrm yapmaya yonelik olan IKK, gercekten bliyiik faydalar sagladi. Bu
donemde muayenecilerin rolii degisti ve sayilan azaldi. Ornekleme, kontrol semalar: gibi
bazi istatiksel araglari kullanarak kalite kontroldeki gorevlerini devam ettirdiler [19].

IKK uygulamalarnin iyice kendini kabul ettirdigi dénem ise II. Diinya Savagidir.
Savagin, IKK ve bunun temelini olugturan Istatistik Teorisi sayesinde kazamldig1 bile iddia
edildi. Hatta bu yontemler Nazi giiclerinin teslim olmasina kadar askeri bir sir olarak gizli
tutuldu. Onceleri firlin kalitesinin kontroltine agirhk veren IKK, II. Diinya Savasi
sonrasinda ise Istatiksel Stire¢ Kontrolii (ISK) yoniinde gelismeye baslad: [19].

Ancak {iretim siireglerinin karmagik hale gelmesi, muayeneciler ve karar alanlar
arasinda esglidim ve geri besleme mekanizmasimin olusturulmasimi zorunlu hale
getirmistir. Bunun sonucunda “Kalite Giivencesi ve Toplam Kalite Yonetimi” anlayig1 ve
agamas! yasama gegmistir. Bdylece kalitenin kontrolii, tasarim agsamasindan baslayarak, ara
girdiler, islem i¢i ve son ¢ikt1 asamalarim izlemek suretiyle kalite yonetimine dogru
gelistirilmeye baglanmigtir [20].

¢) Toplam Kalite Kontrol Asamasi: Toplam Kalite Kontrolii (TKK), Deming,
Juran, Feigenbaum ve Japonya’da kalite uygulamalarina katilan diger kalite Onciileri
tarafindan 1950°li yillarda gelistirilen bir sistemdir. Feigenbaum’a gére Toplam Kalite
Kontrol, “bir organizasyondaki degigik gruplarin kalite gelistirme, kaliteyi koruma ve
kalite iyilestirme gabalarim miisteri tatminini de g6z dniinde tutarak {iretim ve hizmeti en
ekonomik diizeyde gerceklestirebilmek ic¢in birlegtiren etkili bir sistem” olarak
tanmimlanmaktadir. Toplam Kalite Kontrol; pazarlama, tasarim, {iretim, kontrol ve sevkiyat
boliimleri de dahil olmak tizere biitiin bdltimlerin katilimim gerektirmektedir [21].

Toplam Kalite Kontrolii gesitli diizeylerdeki yoneticilere yol gisteren, daha dogru ve
etkin karar vermelerine yardimci olan bir aragtir. Bu aracin ige yarayacak bigimde
tasarimlanmas1 ve etkin uygulanabilmesi igin, tiiketici isteklerinin saptanmasi ve
degerlendirilmesi, gerekli teknolojik olanaklarin saglanmasi, igletme iginde olumlu begeri
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iligkilerin stirdiirtilmesi ve kalite ile ilgili kavramlarin tim i§ goren tarafindan eksiksiz ve
dogru anlagilmasi gerekmektedir [22].

d) Toplam Kalite Yonetimi Asamasi: Cagdag kalite felsefesinin diigiince ustalari
olarak bilinen William Edwards Deming, Joseph M. Juran, Philip Crosby “Toplam Kalite
Yonetimi” anlayigimn temellerini kurmuglar, Armand V. Feigenbaum ve Kaoru Ishikawa
da yaptiklar1 katkilarla binanin govdesini ve catisim inga etmiglerdir. Toplam Kalite
Yonetimi’nin kékeni II. Diinya Savasi’ndan sonra Japonlarin tekrar kalkinmasindaki ilk
donemlere kadar uzanir. W. Edward Deming ve Joseph M. Juran’in ABD’nin smurlan
disinda stireg kontrolii, kalite y6netimi ve istatistiksel kalite kontrol ger¢egini yaymaya
baslamasi istekleri 1940’11 yillarin ilk d6nemlerine rastlamaktadir. Bu kavramlar ABD’de
geligtirilmistir. Ancak onlar1 uygulayan ve benimseyen ilk insanlar Japonlar olmusgtur [20].

Bu arada, General Electric firmasinda kalite y6neticisi olarak gorev yapan Armand
V. Feigenbaum, kalite kontroldeki deneyimlerini ve goriiglerini agikladigi ve “Industrial
Quality Control” mecmuasinda yaymlanan bir makalesinde ilk kez, “Toplam Kalite
Kontrol” kavramimt kullandi (1957) ve kalitenin, sadece kalite bdliimiiniin sorumlulugu
olmadigini ifade ederek galigan herkesin kalite olayina karigmas: gerektigi fikrini ortaya
att1. Boylece Toplam Kalite Kontrol devri baglamig oldu. 1962 yilinda Dr. Kaoru Ishikawa,
Feigenbaum’un TKK anlayisindan bazi noktalarda farkhilik gosteren ve Toyota
fabrikalarinda uygulanan bu y6netim sekline firma ¢apinda kalite kontrol adim verdi [19].

Dis rekabet 1970°li yillarda Amerikan sirketlerini tehdit etmeye bagladi. Ozellikle
otomobil ve beyaz esyada Japon kalitesi, {istlinliiglinti kanitlamigt1. Tiiketiciler satin alma
kararimt verirken iirliniin uzun-erimli yagamu ile fiyat ve kaliteyi de g6z Oniine almaya
baglamiglardi. Tiiketicilerin kalite ile giderek artan bir sekilde ilgilenmeleri ve dig rekabet,
Amerikan sirketlerinin kaliteye daha fazla 6nem vermelerine yol agti. 1980°li yillarin
baglarmnda kalite, kuruluglarin tiim fonksiyonlarina girmeye bagladi. Isletmeler yalmzca
imalata degil, sistemin biitiinline odaklanmaya bagladi. Kuruluglarda ileriye doniik
varolabilmek icin siirekli iyilestirme caligmalarimin gereklilidi ve Gnemi anlagilmusti.
Ulkemizdeki kuruluslar da bu gelismelerden etkilenmiglerdir. Ozellikle 1990’11 yillara
dogru 6zel sektdr igletmelerinin kalite sistemlerine ve siirekli iyilestirme ¢aligmalarina olan
ilgisi hissedilmeye baglanmstir [10].

Kalite Kontroliin Tarihgesi: Giinlimiize gelinceye kadar kalite kontroliiniin
uygulanig1 birgok agamadan gegmistir. Bu giin dahi farkli kontrol yaklagimlar1 mevcuttur.
Bu yaklagimlar1 geleneksel biirokratik kontrol ve ¢agdas grup kontrol olmak tizere ikiye
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ayirabiliriz [23]. Geleneksel biirokratik kontrolde; kural ve prosediirler yoluyla kontrol,
yonetim kontrol sistemi, otorite hiyerarsisi, kalite kontrol departmani, segme ve efitme ve
teknoloji yoluyla kontrol gibi uygulamalar yer almaktadir. Cagdas grup kontrol
yaklagiminda mevcut uygulamalar ise; rekabet kiiltlirli, grup uygulamalar, self kontrol,
calisanlarin se¢imi ve sosyallestirilmesi gibi hususlar yer alir.

Kalite kontrol kavrami ilk kez 1947 yilinda Japonya’da, Ishikawa tarafindan ortaya
atildi. Tokyo Universitesi laboratuarlarindaki deneylerinde dagmik verilerle karsilagan
Ishikawa, istatistiksel yontemler {izerinde ¢aligmaya bagladi. 1946°da bilim adamlar1 ve
mithendisler tarafindan kurulmus 6zel bir organizasyon olan Japon Bilim Adamlari ve
Miihendisler Birligi’nin (JUSE) Kalite Kontrol Aragtirma Grubu’'nda (QCRG) gorev
alarak, kalite kontrol galigmalarina baslamis oldu. 1950°de JUSE, diger bir uzman olan
Deming’i ABD’den, Japonya’ya davet etti ve kalite kontrol tizerine bir dizi konferanslar
vermesini sagladi. Deming ile birlikte modern kalite kontrol ve istatistiksel ydntemler
Japonya’da uygulanmaya baglandi. Japonya’da resmen taninan ilk kalite kontrol yillik
konferans: 1951°de diizenlendi [24].

Baglatilan kalite kontrol ve istatistiksel yOntemlerin, fabrikalarda isgilerin
istatistiksel yOntemleri kullanamamalari, firmalarin teknoloji, ¢alisma ve muayene
standartlarin1 olusturamamalari, yeterince iiretim verilerinin alinamamasi ve ormekleme
metotlarnin yeterince uygulanamamasi sonucu sorunlarin ortaya ¢iktig: goriildii. Bunun
iizerine Juran, JUSE’nin davetlisi olarak 1954’te Japonya’ya geldi. Juran kalite kontroliin
sadece teknoloji agirlikli bir calisma olmaktan ¢ok, tiim yonetimi ilgilendiren bir kavram
oldugunun anlagilmasim da sagladi. Kalite kontrolii 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra
Onem arz eden ve uygulama alam giderek yayginlagan bir kavram olup, olusturdugu 6zel
metotlar ve bilgi birikimi dolayisiyla bir bilim dal: olugturabilecegi de iddia edilmektedir.
Cogunun zannettigi gibi kalite kontrolii devletin yetkili kuruluglar1 tarafindan yapilan bir
denetim degildir. Yine kalite kontrolti belirli metotlarla belirli analiz ve 6lgiimlerin
yapilmasi da degildir [25].

Kalite Kontroliin Tanim: Bir karar verme araci olarak kalite kontrol kavramim
olusturan kalite ve kontrol kelimeleri, bu kavramin ne anlama geldigi hususunda bize 151k
tutacaktir. Kalite hakkinda verilen bilgilerden sonra Kkalite-kontrol kelimelerinin
anlamlarina bakildiginda;

Kontrol, k6keni bakimindan Latince’deki “contra” kelimesinden gelmektedir [26].
Ingilizce’de ise karsihiga “control” olan bu kelime “idare, idare etme, hakimiyet, hakim
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olma ve istenilmeyen bir seyin etkisini azaltacak program veya tedbir” anlamlarinda
kullamlmaktadir [27].

Genel manada kontrol belli hedefe varmak igin yapilan faaliyetlerin planlanmasi,
denetlenmesi, meydana gelebilecek deZismelerin tespit edilmesi ve buna gore gerekli
diizeltmelerin yapilabilmesi isi [28] olup {iretim sonrasmnda tirlin hatasm meydana ¢ikarma
{izerine odaklagir [29]. Kalite kontroliin amaci, miisteri istekleri dogrultusunda, biiylik
miktarda, tekdiize tiretimi ekonomik standartlara baglamaktir. Ekonomik olamayan tiiretim
maliyetlerinden, igglicli, hammadde ve materyal kayiplarim1 azaltmaya; tekdiize liretimi
saglamadan {irlin geligtirmeye; her tiirli {iretim kayiplarimi azaltmakla ilgilenir. Iletme
yOnetiminin {iretim, pazarlama, satig, dagitim, tedarik, stok, finans ve maliyet gibi biitiin
fonksiyonlarinda oldugu gibi kalite yonetimi fonksiyonunda da kontroliin ¢ok nemli bir
yeri vardir. Glinlimiizde kontrol genelde iki farkli manada kullaniimaktadir [30].

e Denetleme ve muayene manasinda mal ve hizmetlerin degerlendirilmesi

e Faaliyetlerin Onceden belirlenmis ya da bilinen standartlara uygunlugunun

aragtinlmasiyla, ihtiyag olursa diizeltici iglemlerin yapilmasidir.

Kalite kontrol, iiretimin her agsamasinda oldugu kadar, ondan 6nceki ve sonraki
faaliyetlerde de etkili olan genig kapsamh bir igletme fonksiyonudur. Isletmede, kalite
kontrolii ile ilgili departmanlar pazarlama, satis, mamul dizayni, imalat, tiretim planlama
ve kontroliidiir [31].

Kalite kontrolii modern ydnetimin geligmis matematiksel araglarindan birisidir ve
irliniin anlamli gartnamelere uygun gerekli kalitesini saglamak i¢in yapilan iglerin timi
olarak tanimlanir. Spesifikasyonlar tek bir {irlin i¢in oldugu gibi; tiim liretim i¢in de 6nem
tagirlar. Kalite kontroliin amaci; tatminkar, yeterli, glivenilir ve ekonomik driinler
{iretebilmektir [32].

Kalite kontrol; kalite isteklerini saglamak igin kullanilan uygulama teknikleri ve
faaliyetleridir. Feigenbbaum’a gore kalite kontrol; bir liretim sistemi iginde kalitenin
dnceden belirlenmig hedeflere uygun olarak gergeklestirilmesinin saglanmasina yonelik
olarak devam ettirilen faaliyetlere iligkin yetki ve sorumlulugun dagitilarak bu hedefler
dogrultusunda yapilan isler olarak da tamimlanabilir [33].

Caplen [34] kalite kontrolii gbyle tarif etmektedir: “Mal ve hizmet {ireten bir
isletmenin kalite hedeflerini gergeklestirmek amaciyla tlim vazifelerin ve fonksiyonlarin

yerine getirilmesidir.
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Kalite Kkontrolii, Uluslararast Standartlar Tegkilat1 (ISO) tarafindan g6yle
tanimlanmaktadir. Genis anlamda kalite kontrolii; kaliteyi korumak, gelistirmek ve {iretimi
alicinin tatmin olacagi en ekonomik seviyede devam ettirmek i¢in uygulanan bir islemler
dizisidir. Dar anlamda ise kalite kontrolii, bir malin spesifikasyonlarina uyguntugunu
denetlemek, dogrulamak islemidir [35].

Kalite kontrol, “isi en iyi yapmanin yolu daha baslangicta dogru yapmaktir.”
diigiincesinden hareketle iyi planlama i¢in harcanacak az bir silirenin ileride birgok
problemleri ortadan kaldiracag geregine dayanir [36].

Kalite kontrol bir bagka yaklasima gore; “bir kalite anlayisinin bir isletmede
yerlestirilebilmesi i¢in, kalitenin o igletme igin ulagilabilir bir amag olmasi ve dolayisiyla
onun lizerinde yogunlagmasi, ayrica iyi bir kalite kontrol sisteminin kurulmasi gereklidir.
Ancak, buradaki kalite kontrol faaliyeti, {iretim sonrasi kusurlu igi ortaya ¢ikaran bir
kontrol faaliyeti olmamali, daha genis kapsamli olmali, isletme c¢apinda ele alinmali ve
kalite 6zelliklerinin hedeflenen sekilde basarilmasina, kisaca kalite glivenligine yonelik
olmalidir [12]. Ciinkii kalite kontrol, herkesin aym kurallar1 ve prensipleri izledigi
demokratik bir stiregtir [37].

Saglikli bir kalite kontrol sisteminde, kurallar ve standartlar kisilere, alicilara,
tedarikgilere, servislere ve miisteriye gore farklilagmaz. Benimsenmesi gereken en 6nemli
nokta, kalitenin {iretim stireci ic¢inde olugtuu, {irliniin denetim altina alinmasi ile
olusmadigidir [38].

1.3. Toplam Kalite Kontrolii

Ik kez Dr. Armand V. Feigenbaum tarafindan 1950’li yillarda kullanilan toplam
kalite kontrol kavrami {iiretim sisteminde kalite hedeflerine ulagmak i¢in, tlim gruplarin
faaliyetlerinin en ekonomik bir diizeyde ve miisteri ihtiyaglarimin tamamen tatmin
edilmesine yOnelik olarak sistematik bir gekilde bitiinlestirilmesini igerir [39]. Kalite
geligtirme, kalite bakim ve kalite iyilestirme faaliyetleri i¢in, organizasyonun degisik
gruplarinda en ekonomik ve en etkili servis i¢in yapilan ¢aliymalarmn ve bu konuda
harcanan ¢abalarin etkili bir sistem olusturmak amaciyla biitiinlestirilmesi olarak da
tammlanabilir [32].
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Toplam kalite kontrol Ishikawa tarafindan “gsirketin biitlin bdliimlerindeki her bir
elemanin kalite kontrol ydntemlerini 6grenmesi, uygulamasi ve buna iligkin ¢aligmalara
katiimas1” olarak ifade edilmektedir [21].

Deming tarafindan toplam kalite kontrol; “slirekli egitim programlan, sifir hataya
ulagma, istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin yayguf?'olarak kullanimi, i§ gorenlerin
kararlara katillmi ve kalite ¢emberlerinin etkin kullanimi sureti ile drnek segilen ist
yonetimin destefi alinarak miikemmellik i¢in yOnetimin top yekun baghligi olarak
tamimlanmaktadir [40].

Toplam kalite kontrol; miisterinin Pﬁtﬁn ihtiyaglarm iktisadi dlizeyde karsilayabilen,
pazarlamaya, mithendislige, tiretim ve ;Ih'lizmete kapsam teskil edecek bir orgiitteki farkh
gruplarin kalite geligtirme, kaliteyi devam ettirme ve Kkaliteyi iyilestirmeyi bir biitiin
halinde bir araya getirmek i¢in kurulan etkin bir sistemdir. Toplam kalite kontrol firetim
hatti personeli, saticilar ve hizmet personeli vasitasiyla biitiin drgiit is gdrenleri i¢in ve ig¢i
temsilcileri igin pozitif bir kalite motivasyonunun temel esaslarim saglar. Giiglii bir toplam
kalite kontrol genig bir sekilde toplam verimliligi iyilesﬁrmeyi bagarmak i¢in bir 6rgiitiin
faydalandig1 en biiylik bir glictiir [41].

1.4. Kalite Maliyetleri

Kalite maliyetleri olugabilecek hatalar1 6nlemek amaciyla ytriitiilen faaliyetler igin
tirlinlerin, kalite kontrol sirasinda, iiretim asamalarinda ya da teslimattan sonra goriilen
hatalar1 sonucunda ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Diger bir tanimlama ile {irliniin kullanim ve
anlagma i¢in uygun olmasim saflamak amaciyla igletmede harcanan zaman ve paranin
belirlenmesidir. Aym zamanda sorunlarin ortaya gikattilmas: i¢inde Snemli bir aragtir [42].

Kalite maliyetleri ikiye ayrilir:

e Uygunluk Maliyeti: Sozlesmelere uygun olarak yapilan iiretimin maliyetidir.
(kontrol, ekipman kalibrasyonu, bakim ve onarimi, motivasyon programlari,
pazar analizleri gibi.)

o Uygunsuziuk Maliyeti: S6zlesmelerin karsﬁémma‘sma neden olan hatalar ile ilgili
maliyetlerdir. (pazar kaybi, 6denmeyen alacaklar, gibi)

Bunun yaninda kalite maliyetleri ile ilgili diger bir smiflandirma ise su sekildedir:

Dolayh Maliyetler: Sorunlar1 belirlemek ve énlemek igin yapilan faaliyetlere iliskin
maliyetlerdir.
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Dolaysiz Maliyetler: Sorunlarin giderilmesi i¢in yapilan faaliyetlere iligkin
maliyetlerdir. Dolaysiz maliyetler ii¢ grupta toplanir. Onleme maliyetleri, degerlendirme
maliyetleri, i¢ ve dis hata maliyetleri.

Onleme Maliyetleri: Kisaca kétii kaliteyi 6nlemek igin yapilan harcamalar bu grup
alinda toplanir. Bu gruba kalite planlamasi ve tasarimi, stire¢ kontrolii, aragtirma ve
geligtirme ¢aligmalar1 ve personelin egitimi ile ilgili maliyetler girer.

Degerlendirme Maliyetleri: Urliniin kalite diizeyini belirleyip, bu diizeyin
korunmas1 igin yapilan harcamalar1 igerir. Bagka bir deyigle bu tiir maliyetler; kalite
gereklerine uygunluu saglamak amaci ile kalite sirlarmin 6l¢limii igin yapilan
harcamalardir. Bunlar; gelen malzeme kontrolii, kontrol igin yapilmasi gereken hazirlik
islemleri, igletme dis1 kontrol ve testler maliyet unsurlaridir.

Hata Maliyetleri: sirketin belirledigi kalite simirlarina uymayan kusurlu hammadde
ve Uriinler nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Bu maliyetleri igsel ve digsal hata
maliyetleri olarak ikiye ayirabiliriz.

o l¢sel Hata Maliyetleri: Iskarta, bozulma ve istenen kalite sinirlarma
uygunlugun saglanmamas: yiiziinden ortaya ¢ikan sorunlarin ¢dziimlenmesi igin yapilan
mithendislik hizmetleridir.

e  Digsal Hata Maliyetleri: Bozuk ve arizali {iriinler nedeniyle tiiketicilerden
gelen sikayetleri tespit, cevaplandirma ve giderme amaciyla yiiriitiilen faaliyetler ve
irlintin tiiketici tesliminden sonra ortaya ¢ikan eksiklik ve arizalarin gikayete neden
olmadan giderilmesi i¢in yapilan servis giderleridir [43].

1.5. Kalite Kontrole iliskin Temel Kavramlar

I- Giivenilirlik: Bir tirtiniin ekonomik kullanilma siiresi veya omrii kalite diizeyini
belirleyen faktorler arasinda yer alir. Gergek hayatta kesinlik s6z konusu olmadigindan
trlinlin Smriinii belirleyen siire ile beraber bu siire i¢inde ariza yapmadan calisma
olasiligim da gz 6niline almak gerekir. Giivenilirlik bir {irliniin kendisinden beklenen bir
fonksiyonu 6nceden saptanmug bir siire iginde, belirli ¢evre ve ¢aligma kosullar1 altinda
ariza yapmadan yerine getirme olasili1 seklinde tanimlanabilir [44].

Giivenilirlik, kaliteyi etkileyen onemli bir faktdrdiir. Bir liriiniin kendisinden
beklenen isi, Snceden belirlenmis bir stire i¢inde aksatmadan yapma olasih@ seklinde
tanimlanabilir [31]. Mesela; bir ampul 1200 saat bozulmadan calisacak sekilde yapilmis
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olsun. Eger bu ampuliin 1200 saatten 6nce bozulma olasihf1 %10 ise, glivenilirligi yani
bozulmadan ¢alisma olasilif1 da %90°dir denilir. Mamulii olusturan parga sayis: arttikca
glivenilirlik derecesini yiikseltmek gok giliclesir.

Giivenilirligi etkileyen faktorler olarak; liriiniin performansi, ¢alistirma kosullar ve
kullanim stiresi olarak temel 3 etmeni ele alabiliriz. Bunlarin yaninda tiriinlin dizayni,
imalat hatalari, kullanma ve g¢evre kosullarinda degismelerin meydana gelmesi, alternatif
¢Oziimlerin varliimin olmasi, ariza nedenlerinin etkinligi de sayilabilir [45].

II- Muayene: Bir {irlinlin, yar1 Urliniin, par¢amin veya hammaddenin 6l¢ti, nitelik
veya performansimin 6nceden belirlenmis spesifikasyonlara uyup uymadiginin tespitidir.
Muayene iglemi kalite kontrol faaliyetlerinden sadece biridir [31].

Muayene bir teghis sistemidir ve bize iiretimin degerlendirilmesi igin baz1 bilgiler
verebilir. Bunun yam sira iiretim igleminde ortaya ¢ikan bazi karigikliklar hakkinda da bilgi
sahibi olmamiz1 saglar. Muayene agagidaki kosullara baglidir;

e  Personelin niteligi,

e  Muayene organizasyonu,

o  Uygulanan cihaz ve aletler,

e Belirlenmis spesifikasyonlar [46].

Muayene uygunluk kalitesinin, yani tasarlanan ve gergeklestirilen kalite diizeyleri
arasindaki farkin belirlenmesini saglayan bir faaliyettir. Muayene asagidaki amaglardan
birini veya birkagim gergeklestirme amacina ySnelebilir:

e  Spesifikasyonlarin 6lglilmesi

e  Spesifikasyonlarin yorumlanmasi

e  Elde edilen verilerle spesifikasyonlarn kargilagtirilmasi

e  Elde edilen verilerin kabul edilebilirligi hakkinda karar verilmesi

e  Buelde edilen sonuglarin ilgili karar organlarina iletilmesi

e  Kabul edilebilir pargalarin kabul edilmeyecek nitelikte olanlardan ayrilmasi.

Muayene Ydntemleri:Muayene islemleri 6lgme konusu olan biiyiikliikklerin cinsine
gore iki grupta toplanabilir.

o Depiskenlerin Muayenesi: Olgme aletinin gostergesinde okunan deger ile
spesifikasyon arasindaki fark: belirlemek amaciyla yapilan muayenelerdir.

o  Ozelliklerin Muayenesi: Is pargalarinm, 6lgme aletiyle 6nceden tanimlanmus
gruplara ayrilmasi seklinde uygulanan muayenelerdir.
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Muayene iglemlerini, muayeneye tabi tutulmak {izere evrenden alinan parga miktar
ve sonuglarin kullamlis amaglarina gére simiflandirmak mitimkiindiir [31].

% 100 Muayene: Bu muayene yonteminde mamul teker teker muayene iglemine
tabi tutulur. Mamul {iretiminin tamaminin ayr1 ayri muayene edilerek 6nceden belirlenen
kalite spesifikasyon ve standartlarina uygun olup olmadifinin saptanmasi, genellikle pratik
ve ekonomik bir yontem olarak kabul edilmektedir [47].

Muayene

I
[ |

% 100 Muayene Ornekleme Muayenesi

|slemsel Ayiklama | | Dizeltici Ayklama | | Kabul Omeklemesi | | Kontrol Omeklemesi

Sekil 1. Amaglarina gére muayene siniflamasi

Evren hakkinda en dogru kararin ancak tiim elemanlarn tek tek muayene edilmesi
sonunda verilebilecegi diislintilir. Fakat ilk bakista mantiga ¢ok uygun gelen bu yarginin
imalat ve muayene teknolojisi ile maliyet faktérleri acisindan irdelenmesi halinde her
zaman gegerli olmadig anlagilir.

a) Islemsel ayiklama: Imalat islemlerinin ve makinelerin yetersizligi nedeniyle
ortaya ¢ikan bozuk pargalar tespit edilerek ayrilir. Bu bozuk pargalarin ayrilmasiyla
sonraki agamalarda maliyetlerin yiikselmesi nlenir.

b) Diizeltici ayiklama: Iscilik, kontrol sikhig, dikkatsizlik gibi kaginilabilir hatalar
yliziinden ortaya ¢ikan bozuk parcalar tespit edilir. Hata kaynaklarimi gidermek i¢in aninda
miidahalede bulunmak miimkiindiir [31].

Ornekleme Muayenesi: Evrenden belirli istatistik kriterlere gore tespit edilen ve
tesadiifi ‘'segilen bir kismun 6rnek grubunun incelenerek yapilan aragtirmalardir. Kalite
kontroliiniin 6nemli faaliyetlerinden biri olan muayenede ornekleme evrenin uygunluk
kalitesini belirleme amacina y6neliktir.

Ornek icin bulunan sonuglar grubun timi icin gecerli sayilarak bir karar verilir.
Ornegin parti kabul veya reddedilir. Ornekleme araciligiyla muayene isleminde, N sayidaki
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evren iiretim icerisinden n sayida 6mek alinarak kontrol edilmektedir. Ornek igiﬂde
belirlenen kusurlu birim sayis1 k ve k>c ise, evren {iretimi tlimiiyle reddedilir. k<c ise evren
tiretimi kabul edilir. Yani en basit bir 6rnekleme planinda sirasiyla su islemler yapilir:

a) N sayidaki bir mamul tiretiminden n sayida drnek almr.

b) n sayidaki 6rnek muayene edilir.

¢) Muayene sonunda elde edilen sonuglar daha 6nce saptanmig kalite standart ya da
spesifikasyonlariyla kargilagtirilir,

d) Bu kargilagtirma sonucunda evren iiretimi red ya da kabul edilir [47].

a) Kabul Orneklemesi: Hammadde girisinde imalat agsamalarinda veya mamul
ambarma girigte yapilabilen kabul 6rneklemesinde bulunan sonuglar belli kriterlere gére
olumlu ise grubun tiimii kabul edilir, aksi halde reddedilir. Diizeltici karar o an igin sdz
konusu degildir.

b) Kontrol Orneklemesi: Muayene sonucunda kabul-red karar1 verilmekle beraber
makine veya iginden gelen hatanin diizeltilmesi amaciyla Onlemler alimir. Agir
degigmelere yol acan hatalar diizeltilir [31].

III- Ornekleme: Tammlanan ve ilgilenilen &zellikleri bakimmdan hakkinda
genellemelerin yapilmas: diigiintilen bir evrenden belirli yontemlerle sinirli sayida birimin
secilmesi, bu birimlerden olusan 6rneklemin genellemeye konu olan 6zellikler bakimindan
incelenmesi suretiyle gerekli istatistiklerin hesaplanmasi ve bu istatistiklerin genelleme
amactyla kullanilmas: islemidir [48].

Orneklemeyi; bir evrenden tesadiifi olarak segilmis ve daha az sayida birimden
olusan 6rnegi inceleyerek, evrenin gesitli karakteristik degerleri hakkinda bilgi sahibi olma
ve bdylece genel yargilara ulagsma ¢aligmalar: seklinde de tanimlayabiliriz [49]. ’

Orneklemenin temel amaci, ilgilenilen 6zellikler bakimindan evreni en iyi temsil
eden ve onun modeli olabilecek bir Srneklemenin olugturulmasidir. Ornekleme siirecinde
olusturulan 6rneklemlerin kendi bagina higbir anlam1 yoktur [48].

Tam sayumda parametrelerin kesin degeri bulunurken tahminlemeden dogan bir hata
bulunmamaktadir. Ornekleme ise bir miktar hata icermektedir. Ornekleme y&nteminin bu
olumsuz y6niine ragmen tam sayima tercih edilme nedenleri vardir. Bunlar [50];

o Orneklemenin toplam maliyeti tam sayim ile kiyas etmeyecek kadar kiiciiktiir.

o Orneklemede daha vasifli eleman kullanma imkam1 vardur.

e Ornekleme ile elde edilen verilerin dogruluk derecesi bazen tam sayima gore

. daha yiiksek olabilir.
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o [statistik kalite kontrol g¢aligmalarmda tam sayim uygulanamadigindan
Orneklemeye bagvurulmas: gerekir.

o Orekleme zaman tasarrufu saglamasi [48].

o Pratik imkansizlik halinin bulunmasi.

Orneklemede iki stireg s6z konusudur. Bunlardan birincisi evrenin yapisina en uygun
Ornekleme yontemi ile Orneklem segim siireci, ikincisi ise Orneklemden evrenin
Ozelliklerinin tahmin edilmesi siirecidir [49].

Ornekleme ile ilgili olarak kullandigimiz bazi terimleri kisaca agiklayalim.

Evren: Uzerinde arastrma yapilacak olan ve belirli bir tanima uyan birimlerin
tamammin olusturdugu topluluga evren adi verilir. Her topluluk bir evren olarak goriilmez.
Bir toplulugun evren olabilmesi i¢in onun ayrintili bir bigimde tanimlanmas: gerekir. Evren
kapsadig1 birimler toplulugunun siirhi ya da simirsiz olusuna gore sonlu evren ve sonsuz
evren seklinde simiflandirilmig olur [48].

Orneklem: Evreni simgeleyecek nitelikte bir miktar birimin olusturdugu alt gruptur.

Orneklem uzayi: Miimkiin olan 6rneklemler kiimesidir.

Gozlem birimi: Orneklem birimi ile ilgili bilgi almak igin kullamlan birimdir.
Hakkinda ayr1 ayr bilgi toplanan evrenin en kiigiik pargasidir.

Cerceve: Sonlu bir evrenin biitlin birimlerinin yer aldig: listeye cergeve denir. Bir
bagka agidan drnekleme birimlerinin listesine gergeve denir.

Degisken: Tanimlanan evreni olugturan birimlerin sahip olduklari ve birbirinden
ayirt edilebilmelerine yarayan dzelliklerdir. Bu 6zellikler evrendeki farkli birimler tizerinde
farkl1 degerler alabilen ve dlgtilebilen dzelliklerdir.

Veri: Gergek nesne, birey veya olaylari, genel ifadeyle birimleri, tartmakla,
dlgmekle veya saymakla elde edilen her tiirlii anlaml igaret, say1, simge ve sozciiklere veri
veya gbzlem degeri ad1 verilir.

Parametre: Evrenlerde ilgilenilen degiskenin durumu parametre ad1 verilen sayisal
belirleyici lgiilerle tanimlanir. Evrenin 6zelliklerini tanimlayan belirleyiciler parametredir.

IV- Kalite standartlari: Standart; bir iiriinlin kalite 6zellikleri ile ilgili mamul
dizaym, iiretim, 8lgme vb. islemler igin 6nceden tespit edilmis kurallara denir [2].

Standartlagtirmadan beklenen temel amaglari su sekilde siralayabiliriz [51];

e Makine ve iggiicliniin verimliligini artirmak,

e Uretim maliyetini dtigtirmek,

e Malzeme kayiplarim minimuma indirmek,
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e Stoklara yapilan yatirimlari azaltmaya ¢aligmak,

e Tamir-bakim ve yedek pargalara iligkin harcamalar1 azaltmak,
e Miisteri ihtiyaglarim en iyi sekilde kargilamak,

e Uretim iglemlerinin kargilagtirilmasim saglamak,

o Kalite kontrolii ve muayene iglemlerini kolaylagtirmak.

Standardizasyon faaliyetleri sonucunda mamul kalitesinde biiyilik gelismeler elde
edilmektedir. Bu durum hem tiiketiciye hem de {lireticiye bliyiik faydalar saglayacaktir.
Standardizasyon ¢aligmalar1 sonucunda mamul kalitesindeki artigin sebepleri {i¢ ana grupta
toplanabilir [52]:

1. Standartlagtirma faaliyetleri sonucunda artan igbSliimii ve buna paralel olarak
uzmanlagmadaki arti§ ig¢inin daha kaliteli mamul {iretmesini saglar.

2. Kalite kontroliinde temel amag, malzeme veya mamullerin 6nceden tespit
edilmis kalite tolerans1 ve kalite 6zelliklerine uygunlugunu tespit etmektir. Bu konuda
calismalarin  bilimsel bir sekilde yapilabilmesi igin bir takim dlgiilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dlgiilerin basinda s6z konusu malzeme ve mamuller igin olusturulmusg
standartlar gelir.

3. Mamule iligkin standart bilindigi takdirde mamul kalitesinin gelistirilebilmesi
icin hangi parcalarda ne gibi degisikliklerin yapilmas1 gerektigi kolayca tespit edilebilir.
Bu bakimdan standartlagtirma faaliyetleri hem fiirlinlin hem de mamul kalitesinin
gelistirilmesini saglar.

V- Spesifikasyonlar: Spesifikasyon; bir igin nasil yapilacagim ayrintili bir sekilde
gOsteren talimat olarak tamimlanabilir [2].

Spesifikasyonun amaci; bir seyin dogru, eksiksiz ve ilgililer tarafindan yamlgiya
meydan birakmadan kolaylhikla anlagilmasini saglayacak sekilde tanimlanmasidir.
Spesifikasyonlar standartlarin uygulanmasinda ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde
etkin bir haberlesme aracidir. Bir imalat igletmesinde cesitli departmanlar arasindaki yogun
bilgi akiginda, alici ve saticilarla olan iligkilerde spesifikasyonlar haberlegsme siiresini
kisaltma ve yanligliklardan dogan sorunlari azaltma konusunda Gnemli bir role sahiptir.
Imalatta, malzeme, mamul, proses, test yontemi ve kabul kriterleri, kullams bigimi gibi
konularda spesifikasyon hazirlanmas1 s6z konusu olabilir. Kalite kontrol faaliyetlerinin
cesitli agamalarinda sik sik kullanilan bu spesifikasyon tlirlerinin amag¢ ve igeriklerini
Ozetlersek [53];
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a) Malzeme ve mamul spesifikasyonlari: Bir malzemeyi, basit veya karmagik bir
mamulii tammay1 ve digerlerinden ayirt etmeyi saglayan bir spesifikasyondur. Bu tiir
spesifikasyonlarda yer alan konular;

e Spesifikasyonlar1 tespit eden igletme igindeki boliim veya isletme digindaki

kurulusun ads,

e Spesifikasyonu yaymlayan boliim veya kurulusun adi,

e Spesifikasyonu belirleyen isim, kod numarasi ve yayn tarihi,

e Malzeme veya iiriiniin 6zelligini belirleyen bilgiler,

e Onceden tespit edilen ve malzeme veya mamulde bulunmasi gereken kalite

karakteristikleri ile uygulanacak standart ve toleranslar,

e Malzeme veya mamullere uygulanacak 6rnekleme yontemleri, kabul veya red

kriterleri,

o Paketleme, etiketleme bigimi, {irliniin seri numarasi, taginmasi, istiflenmesi vb.

bilgiler,

e Malzeme veya mamule iligkin spesifikasyonlarmn tespitinde uygulanacak test ve

incelemelerin adlari.

b) Proses spesifikasyonlari: Baglica iki amaca hizmet etmek igin kullanilirlar. Bu
amaglar;

e S6z konusu iiriiniin istenilen kosullara uygun ve ekonomik iiretimi i¢in imalatla

ilgili tiim kigi veya departmanlarin yapmasi gerekenleri belirleme,

o Mamul karakteristikleri ile imalat kosullarim bir arada ele alarak Kkaliteyi

tanimlamadir.

¢) Test spesifikasyonlari: belirli bir {irliniin, yar1 {irliniin veya malzemenin istenilen
niteliklere sahip olup olmadigim Slgmek ve onlarin kabul edilip edilmeyecegini tespit
etmek amaci ile yapilacak olan test iglemlerini belirleyen 6zelliklerdir. Bu spesifikasyonlar,
testin amaci, 6lgme kriterleri, testte kullamlacak araglar ve geregler, 6rnek segme ve test
islemleri, hesaplama metotlari, sonuglarn yazilma bigimleri vb. bilgileri éngérmektedir
[21.

d) Kullanma spesifikasyonlar1: {ireticiden ¢ok mamuli kullanacak olanlarm
yararlanmasi amaci ile hazirlanan bu tlir spesifikasyonlar; Uriiniin kullamlabilecegi
kosullar, montaj, ¢alistirmaya hazirlik ve ¢aligtirma bigimi ve bakim iglemleri ile ilgili bilgi
ve talimatlardan olugur [53].
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VI- Hata ve toleranslar: Uretim stirecinde birbirine %100 benzeyen mamullerin
firetilmesi miimkiin degildir. Ne kadar dikkat edilirse edilsin, kullamlan aletler ve &lgiiler
ne kadar duyarli olursa olsun {iretilen {iriinlin kalitesinde bir takim sapmalar meydana

gelecektir. Uriinlin dizayninda 6ngoriilen, belirli smurlar igerisinde olmas: beklenen ve

ancak bu smurlar dahilinde gergeklestiinde kabul edilebilen sapmalara tolerans adi
verilmektedir. Istenilen 6zellikleri tasimayan triinler hatali olarak kabul edilir. Bu a¢idan
hata, tiim kalite kontrol faaliyetlerinin odak noktasini olusturan kavramdir. Fakat kalite
kontrolde hata siibjektif bir kavramdir. Sebebi ise bir lriiniin hatalh olup olmadigina
tolerans ve spesifikasyonlara bakilarak karar verilir [2].

Hata, gercek boyuttan nominal boyutu ¢ikararak elde edilir. Nominal boyut referans

alman boyuta ve iglem yapildiktan sonra elde edilen boyuta da gergek boyut denir [2].
Toleranslarin belirlenmesinde etkili olan faktorler olarak [54];

Fiziksel faktérler: Boyut, sekil, konum, montaj, ¢caligma ve fonksiyon sartlari,
Olgme faktorleri: Alet, ydntem ve kontrolorden gelebilecek hatalar,

Uretim araglari: Malzeme, tezgah, kesici alet, baglama alet ve kahplan ve is¢ilik,
Ekonomik faktérler: Dar tolerans, isletme maliyetini arttirdigi halde, biiyiik
montaj kolayli1, yiiksek kalite ve gérev yapma veya igleyis seviyesi ile uzun bir
Omiir saglarken; genis tolerans, firetim kolaylig1, daha az iskarta, malzeme ve
ig¢ilikten tasarruf saglar. Bu nedenle goriiniis, fonksiyon, 6miir ve glivenilirlikle
maliyet arasinda en uygun dengeyi saglayacak toleranslar belirlenmelidir,

Begseri faktorler: En uygun toleransin belirlenmesi igin konstritksiyon, {iretim ve
kalite kontrol béliimlerinin igbirligi gerekir.

Tolerans sistemini belirlerken ve 6zellikle kaliteyi arttirirken agagidaki noktalara
dikkat etmek gerekir [55]:

Miihendislik hizmetleri agir1 derecede artmamalidir,

Hammadde, makine ve techizat imkanlar1 fazla zorlanmamalidir,

Isgiicti verimliligini azaltmamalidir,

Kusurlu mamul sayisi ile red sayisim arttirmayacak sekilde olmalidir,

Uretim siirecini ve liretim maliyetlerini arttirmamalidir,

Muayene ve kontrol faaliyetlerini zorlagtiracak hassas cihazlara yatirim

gerektirmemelidir.
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1.6. Kalite Kontroliin Amaclari ve Yararlan

a) Kalite Kontroliin Amaclari: Kalite kontroliin amaci, tiiketici isteklerinin ve

isletmenin genel amactyla birlikte ve muhtemel en ekonomik seviyede kargilayabilecek

tiriiniin tiretilmesini saglayacak plan ve programlarin gelistirilerek uygulanmasi ve etkin bir
bigimde yliriitlilmesini saglamaktir [26]. Bunun yaninda bir isletmede etkili bir kalite

kontrol uygulamasi sonunda gergeklesmesi istenen yardimci amaglar sdyle siralanabilir.

Mamul kalite diizeyinin yiikseltilmesi

Mamul dizayninin gelistirilmesi

Isletme maliyetinde azalma

Iskarta, ig¢ilik ve malzeme kayiplarinda azalma

Uretim hattindaki darbogazlarin giderilmesi

Personel moralinin yiikselmesi

Tiiketicinin parasin karsihiini aldigimi gérerek memnun olmasi, sikayetlerin
azalmasi ve miisterinin korunmasi

Ulke ekonomisine olumlu katkilar

Isletmenin prestijinin artmas, i¢ piyasada yerli {irline giiven arttiriimas: ve dis
piyasada da rekabet gliciiniin kazanilmasi

Isletme ve kalite maliyetlerinde azalmasiyla igletme mensuplarmin moralinin
yiiksek tutulmasi ve ig¢i-igveren iligkilerinin diizenlenmesi [31].

Bozuk igleri ve hurda oranmi azaltip, makine o6zellikleri konusunda iscinin
egitilmesi ile verimliligin yiikseltilmesi

Rakip firmalarin {iriin kalitelerinin gézlenmesi [56]

Daha ucuz ve kolay iglenebilir malzeme aragtirilmasi

Kusurlu ve tasarimi hatah tirtinlerin neden olacag tehlikelerin azaltilmasi [1]
Uretimin, baglangigta dogru yapilmasimn saglanmas: ile eldeki makine ve is
glictinden en yiiksek faydanin elde edilmesi, karin ve verimliligin arttirilmasi,

Tamir-bakim harcamalarinin azaltilmasi.

Ozet olarak kalite kontrol devlet, iiretici firma ve tiiketicinin haklarinin korunmasmi

amag edinmektedir [43].

b) Kalite Kontroliin Yararlari: Kalite kontrollerinin cesitli yararlar1 vardir.

Bunlarin baglicalarini §6yle siralayabiliriz.
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Her seyden Once kalite kontrolii, tiretimi planlama ve uygulama slirecinde hatalar
varsa, bunlarin dnceden saptanmasina imkan verir. Bu sayede diizeltici tedbirler alinarak,
tiim {iretilenlerin hatali olmas1 &nlenir ve igglicii, materyal ve zaman israfi engellenir.

Kalite kontrol yasal gartlara uygunlugu saglar; ¢ofu kez {lirliniin, saglik, giivenlik ve
benzeri nedenlerle yasalarla konulmus zorunlu standartlara gore tiretilmesi gerekir. Bunu
da titizlikle uygulanan kalite kontrol gergeklestirir.

Kalite kontrol, pazara sunulan iirtinlin tlim birimlerinin standart olmasini, diger bir
ifade ile aym &lgiide, nitelikte ve tipte olmasini saglar. Yasal zorunlulugun olmadig: gesitli
durumlarda standardizasyon ¢ok 6nemli ve gereklidir. Ayrica standardizasyon, tiiketicide
mamule ve onu iireten igletmeye giivenini de saglar [57].

Kalite kontrol ile ¢abuk ve etkili bir muayene en az masrafla giivence altina
alinabilir.

Giinliik kalite kontrol kartlarinin tutulmas: ile tiretim stireci veya spesifikasyonlarda
mithendislik yo6niinden yapilacak faydali degisiklikler ortaya konulabilmekte ve

malzemelerin ekonomik olarak kullanilmasi saglanabilmektedir [41].

1.7. Ornekleme ve Baghca Ornekleme Yontemleri

Evrenden 6rnek almanin amaci, evren hakkinda dogru bilgi elde etmek ve bdylece
dogru karar verme olasiliim arttirmaktir.

Orneklemede dikkat edilecek husus; rneklerin dogru, gilivenilir, ekonomik ve karar
vermeyi hizlandirici nitelikte olmasina 6zen gosterilmesi ve 8rnegin evrenin bir béliimiinii

degil tamamini temsil etmesidir [49].

1.7.1. Ornekleme i¢in Birim Secme Yontemleri

Ornekleme girecek birimlerin segiminde keyfiligin rol oynayip oynamamasi kriter
alindifinda birim segme yontemleri keyfi secim yOntemi ve tesadiifi se¢im seklinde
simiflandiriimaktadir [49].

Keyfi Secim: Bilingli se¢cimde denilen bu ydntemde o6rneklem olustururken,
tanimlanan evreni olugturan birimler arasinda fark gézetilir, yani biitiin birimlere bilinen

bir olasilikla segilme sansi verilmez ise bu tiirden birim segimine keyfi segim ad1 verilir.
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Bu segimde aragtirmaci hangi birimin 6rnekleme girecegini bilerek ve isteyerek belirler.
Bu durum, 6rnekleme girecek birimlerin se¢imini yapacak kiginin kigisel 6zelliklerinin
bilerek ve isteyerek sec¢im islemlerine yansimasina neden olabilir.

Tesadiifi Se¢im: Orneklem olusturulurken drnekleme dahil olacak birimlerin segimi
yapilirken evreni olugturan birimler arasinda herhangi bir ayricalik gézetilmez. Yani biitiin
birimlere esit segilme gans1 veriliyorsa tesadiifi se¢im yapilmig olur. Cesitli tesadiifi segim
yontemleri vardir. Bunlar;

e Kura Usulii: Tesadiifi se¢im yapma imkani veren bu usulle tanimlanan evrene

iligkin temin edilen veya hazirlanan gergevede var olan biitlin birimlere 1’den
N’ye kadar numara verilir. Bu numaralar figlere yazilir ve bir torbaya atilir. Figler
iyice karigtirldiktan sonra “n” tane fis torbaya iade edilmeksizin g¢ekilir. Cikan
figlerdeki numaralara kars: gelen birimler 6rneklemi olusturur.

Yapilan se¢imde figler torbaya geri konulmazsa buna iadesiz tesadiifi se¢im, torbaya
geri konulursa da buna iadeli tesadiifi segim denir. fadesiz yapilan tesadiifi secimde her
¢ekilisten sonra evrende kalan birimlerin segilme olasiliklar egittir. Evren hacmi ¢ok
biiyiik oldugu zaman bu usulii uygulamak giigliik yaratir.

e Sistematik Se¢im: Birim se¢iminin bagimli oldugu bu yontemde uygulama;

k = N / n oram ile hesaplanir. Bu oran biiylime faktrii olarak isimlendirilir.
1,2,3.4,........k adet say1 arasindan tesadiifi olarak bir say1 seg¢ilir. Cekilen say1 mesela “a”
olsun. “a” drnekleme girecek birinci birimin sira numarasini gosterir.

a’mc1, a + k’mcy, a+2k’inc,...,a + (n—1)k’inc1 sira nolu birimler n hacimli 6rneklemi
temsil eder. Burada da bir birimin n hacimli rneklemde yer almasi olasilii n/N’dir.
Ancak olasili 8rneklemlerden birinin segilmesi olasilif drneklemi olugturabilme sansina
sahip k kombinasyonunun her biri i¢in 1/k olmak {izere esit, digerlerininki ise sifirdir [48].

e Tesadiifi Sayillar Tablosu Kullanarak Secim: Birkag tane tesadiifi sayilar

tablosu olmasina ragmen, biiyliklik bakimindan kullanima en uygun olam
Kendall ve Smith’in Tesadiifi Sayilar Tablosu’dur [58]. Bunun yaninda bilinen
diger iki tablo 105000 tesadiifi basamaga sahip Interstate Commerce Commission
Tablosu ile 1 milyon basamaga sahip Tesadiifi Sayilar Tablosudur [59].

Son yillarda geligen teknoloji hayatin her agamasinda bize kolayliklar saglarken
istatistiksel olarak hazirlanan ¢ok c¢esitli paket programlar yardimiyla da istatistiksel
hesaplamalar daha hizh ve daha giivenilir olarak yapilabilmektedir. Fonksiyonel hesap
makineleri yardimiyla bile tesadiifi birim segme islemi yapilabilen gliniimiiz teknolojisinde
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gerekli olan kullanilacak birim segme ydnteminin belirlenmesi ve bunun i¢in gerekli
sartlarin saglanmasidir.

1.7.2. Bashca Ornekleme Yontemleri

Istatistikte ve kalite kontrolde kullamlan baglica drnekleme yontemleri olarak; basit
tesadiifi 6rnekleme yontemi, tabakali drnekleme yOntemi, kademeli 6rnekleme yontemi,
kiime 6rneklemesi yontemi, iki kademeli Srnekleme yOntemi, ¢ok kademeli 6rnekleme
yontemi, kota drneklemesi yontemi, sistematik 6rnekleme yontemi ve kabul Srneklemesi
yOntemini sayabiliriz.

Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi: Her bir drneklem birimine esit segilme
olasilify vererek ve segilen birimin bir defa daha Grnekleme alinmadifi yonteme basit
tesadiifi 6rnekleme ad1 verilir [49]. Bu tamimda belirtilen 6zellikleri tagtyan nC, sayidaki
olas1 drneklemlerin her birine “basit tesadlifi drneklem” denir [48].

Ornekleme girecek olan birimler arasinda bir fark gézetilmez, bir tercih yapilmaz ve
biitlin birimlere egit se¢ilme sans1 saglamirsa, “basit tesadiifi 6rnekleme” uygulanmis ve
boylece temsili bir drneklem elde edilmis olur. “N” birimden olusan bir evrenden “n”
birimlik bir drneklem segilirken, her ¢ekiligte biitlin birimlere esit olasilikla se¢ilme sansi
tanindifinda uygulanabilecek en basit yol [60]; kura yontemi ve tesadiifi tablosundan
yararlanmak, iadeli ve iadesiz se¢im ve sistematik segimdir.

Istatistiksel kalite kontrol ¢aligmalarinda genis uygulama alam olan basit tesadiifi
Omekleme temelde iki amagla kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi; 6rnekten hareketle
evren ortalamasinin tahmini, ikincisi 6rnek verileri kullamlarak evren oraninin tahminidir.

Tabakalh Ornekleme Yéntemi: Diger bir adi da ziimrelere gére ornekleme
yontemidir. Bu y6ntemde evren baz1 6zellikler ve kriterlere gére tabaka adi verilen daha
homojen alt evrenlere ayrilir. Bu 6rnekleme ydnteminde evrene ait birimler birden fazla
tabakada yer alamazlar. Tabakalari olugturan birimlerin toplami evreni olugturan birimlerin
sayisina esit olur [49].

Tabaka sayist arttik¢a varyans aym oranda azalmaz. Clinkii, her bir tabakaya diisen
Orneklem genisligi azalacagindan, istenen kiigtilme dogru orantili olarak saglanamaz. Bu
nedenle y6netsel ve idari zorluklar diginda tabaka sayis1 fazla arttirilmamahidir. Aksi halde
islemler zaman alic1 ve iglem hatasi yapma riski fazla olur. W.E. Deming ¢ogu durumda
iki, ti¢c tabakanin yeterli olabilecegini belirtmektedir [61].
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Tabakal1 6rneklemede basica ti¢ farkl hesaplama yontemi uygulanmaktadir. Bunlar;
a) Orantih Dagitim Ydntemi: Nisbet usulli 6rnekleme oranmi veya sabit Srnekleme

orani, bu yéntemde evren ortalamasim veren formiil [50];

k
an ‘X

Mtab.= = (1)
n

n, = Alt tabaka Srnek hacmi, X, = Alt tabaka ortalamas1, n = Cekilen 6rnek hacmi

Orantili dagitim yontemi ile evreni temsil edecek 6rnek hacminin bulunabilmesi igin
su verilerin bilinmesi gerekir:

e Evren ortalamasi tahmini ile evren ortalamas: arasindaki tarafimizdan belirlenen
farkin hata pay1 bilinmelidir. Buna “b” diyelim,

e Giiven diizeyinin karsilifi olarak tablodan bulunan standart normal degisken
degeri (Z ¢ o = 1.96 degeri & =0.05 riskin tablo degeri)

e Bu iki degerin birbirine oranlanmasi ile elde edilen degeri de “B” ile gosterelim,
B=b/Zgpn ()

Ornek hacmini veren formiil ise;

_ NI N(SH
n=
N?B*+) N, (S})

Bdf # 1 icin [50] 3)

/N < 0.05 oldugunda Bdf = 1 kabul edilmekte ve diizeltme faktérii kullaniimaya
gerek kalmamaktadir. n/N > 0.05 ise Bdf = 1 kabul edilir ve diizeltme faktorii kullanilir.

b) Optimum Daiitim Ydntemi: Bu ydntemde Orneklemin sabit bir biitge ile
olugturulmasinin gerekli oldufu ve ayrica segilen birimlerin 6rnekleme maliyetinin
tabakadan tabakaya farklilik gosterdikleri durumlarda bagvurulur [50].
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Optimum dagitimda evren ortalamasin1 veren formiil su sekildedir:

k

ZNk"—ck

Mtab.= M_N— 4

Optimum dagitim yénteminde 6rnekleme hacminin hesabinda kullanilan formdil;

_ Z(thth\/_C:)xZ(thSh/\/Eh—)

N?xB*>+X N,(S,)

n

)

Sh = h. tabakanin standart sapmasi, C; = tabakalarda birim basina 6rnekleme
maliyetidir, N = evren

¢) Neyman Dagitim Yontemi: Ornekleme amaciyla tabakali tesadiifi drnekleme
plam1 benimsendiginde, 6rneklem hacminin tabakalara dagitimi toplam maliyetin sabit ve
her tabaka igin birim degisken Ornekleme maliyetinin egit oldugu varsayimi altinda
yapiliyorsa bu dagitim y6ntemine Neyman dagitim y6ntemi denir.

Kademeli Ornekleme Yéntemi: Bu 6rneklemenin faydas: 6rnekleme maliyetinin az
olmasidir. Bu ydnteme bagvurmadan 6nce evren kiime denen alt gruplara ayrilir. Bu
kiimelerden bir veya birka¢ tanesi segilmek suretiyle kiimelerin birimlerinin 6rnegi
olugturmasi saglanabilir.

Kademeli 6rnekleme yontemlerinden tek kademeli ornekleme yontemi, kiime
Orneklemesi y6ntemi olarak adlandirilmaktadir. Tek kademeli orneklemede &rnek
belirlendikten sonra bu s6z konusu &rnekten tekrar Srnek gekilirse buna iki kademeli
ornekleme denir. Aym iglem ii¢ kere ve ii¢ kademede tekrarlanirsa {i¢ kademeli, ¢ok daha
fazla kademede ¢ok defa tekrarlanirsa ¢ok kademeli Srnekleme yontemi adi verilir [49].

a) Kiime Orneklemesi Yontemi: Bu 6rneklemede kiimeler rnekleme birimi olarak
diisiintildtitinden, evren i¢in ¢ergeve hazirlanmasina gerek kalmamaktadir [50].

Kiime Orneklemesine bagvurma nedenleri, maliyet ve zorluk nedeniyle evren
birimlerinin tam listesinin yapilamamasi ve dolayisiyla aragtirma gergevesinin tam olarak
belirlenememesidir. Aym kiimedeki birimler arasinda énemli farkliliklar bulunmadig igin,
bu kiimelerin incelenmesi ile elde edilecek sonuglarin evreni temsil edememesi ve bu

nedenle Ornekleme hatasinin bilyiik ¢ikmasi olasilifi kiime &rneklemesinin baglica
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sakincasim olugturmaktadir. Kiime orneklemesinde kiimelerdeki birimlerin sayilan esit
olabilecegi gibi farklilikta gosterebilir.

Kiime 6rneklemesinde optimum 6rnek ¢apinin bulunmasinda kullamlan formiil;

e NxS}
Nx(d,,) +82,

©)

buradaki (dim)® Orneklemeden elde edilecek bilgilerin sahip olabilecegi en fazla hata
miktandir. S7,, degeri de varyansdir.

b) iki Kademeli Ornekleme Yontemi: Kiime rneklemesi ile 6rnekleme islemleri
yapildiktan sonra bu Srnekten tekrar 6rnek gekebiliriz. Bu tiir 6rneklemeye iki kademeli
drnekleme denir. Bu 6rneklemede M birim sayili her bir kiimeden m birim sayili drnek
secilerek Srneklem tegkil edilir [49].

Bu 6rneklemenin ilk kademesinde kiimeler basit tesadiifi 6rnekleme yOntemi ile
segilir. Ikinci kademe de ise segim herhangi bir 6rnekleme yontemi ile gergeklestirilebilir.
¢) Cok Kademeli Ornekleme Ydntemi: iki kademeli rneklemede yapilan islem iig
kademede gergeklestirilirse lic kademeli, daha fazla kademede gergeklestirilirse uygulanan
kademe sayisi kadar kademeli rnekleme yapiltyor denilmektedir.

Ornek birimleri hiyerarsik bir yap: sergiliyorsa ¢ok kademeli 6rnekleme daha uygun
olmaktadir. Bu 6rnekleme yonteminin sakincasi, daha fazla maliyet gerektirmesidir. Ayrica
kademe sayisi arttikca zaman kaybi da artmaktadir. Cok kademeli Orneklemede de
Orneklemenin ilk kademesinde basit tesadiifi 6rnekleme yéntemi ile kiimeler belirlenir.
Ikinci ve daha sonraki kademelerde ise segim igin herhangi bir 6rnekleme yontemi
uygulanabilir [49].

Kota Ornekleme Yontemi: Bu yontem ¢ogu zaman belli bir evrenin cesitli
Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak igin kullanilan bir 6rnekleme yontemidir. Kota 6rnekleme
yontemi Ozellikle ayrintili bilgilerin elde edilebilmesi i¢in gbzlem aninda gesitli
agiklamalarin gerekli oldufu veya arastirilacak olan evren hacminin biiyitk olmamasi
durumunda fazlaca kullanilan bir 6rnekleme yontemidir.

Kota &rneklemesi yonteminde uygulanmasi gereken islem asamalari sirasiyla su
sekilde siralanabilir [62].

e Once evren hacmi belirlenir (N). Problemde evren analiz edilecek o6zellige
baghdur.
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o Ornek hacmi belirlenirken kisaca iki degisik yontem uygulanir:

1. Ornek oram aragtirmac: tarafindan tecriibeyle maliyet, zaman ve problemin
konusuna baglt olarak belirlenir. Evren hacminin biiyiikliigi de oranin se¢iminde etkili
olmaktadir.

0.05 <n/N <0.10 ozellikle evren bu iki deger arasinda ise bu yéntem kullamilir.

2. Evren hacmi kiiiikse, 6rnek hacmi kotalar belirlenmesinden sonra ortaya ¢ikar.

3. Gruplar belirlenir (Q;)

4. Kotalar belirlenir. Kota her grubun evren hacmi igindeki ylizde oramdir (k;)

5. Kotalara gore her gruptan dmege alinacak eleman adedi (7, ) hesaplanr.
n,=nxk; seklinde diizenlenmektedir.

Kota orneklemesinde amag, evrenin kiigiik bir benzerini meydana getirmek, kisacasi
evrendeki her grubun Ornekte aym oranda temsil edilmesini saglamaktir. Bu amagla
gruplarin evren igindeki oranlarinin bilinmesi gerekir.

Sistematik Ornekleme Yontemi: Bu yontem evren ve 6mek birim sayilar ile
orantili olarak esit araliklarla birimlerin gekilecek 6rneklerin diizenlendigi bir yontemdir.
Evren birimleri 1’den N’ye kadar numaralanir ve k = N/n oram bize 6rnekleme araligim
vermektedir. Ilk k arahpindaki birimlerden birinden baglanarak esit araliklarla birimler
se¢ilerek 6rnekler diizenlenir [60].

Bu yontem baz ynleri ile basit tesadiifi srneklemeye benzemektedir. Bu yontemde
Ornege secilen ilk k birimine “baglangig¢ noktasi” adi verilir. bu birim geriye kalan n — 1
birimi, yani biitiin 6rneklemi etkilemektedir.

[k terimin, 6rnekleme araligindan rastlantisal olarak segilmesi arzu edilmiyorsa sik
kullanilan yollardan biri, eger (k) tekse, en ortadaki yani (k + 1)/2’nci birimin, ¢iftse en
ortadaki iki birimden birinin yani ya k/2’nci ya da (k/2)+1’inci birimin baglangi¢ noktasi
olarak segilmesidir [49].

1.8. Kabul Orneklemesi Yontemi

AM Mood, 1943 yilinda yaptigs ¢aligmada kabul Ornekleme planlarinin
dogrulugunun &rnekleme yapilan kitle ya da partinin dagilimmna bagh oldugunu bir
teoremle kamtlamistir. Buna ek olarak A.M Mood’un ¢aligmasi, ¢ogu Srnekleme planlari
icin stirecin istatistiksel kontrolde olmas: gerekmedigi goriisiinii ileri siirmesiyle de dikkat
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¢eker [63]. Bu gorlisiin 6nemli olmasinin nedeni ¢ogu zaman kitle dagiliminin tam olarak
bilinmemesi ancak tahmin edilebilmesidir. Bu tahmini dagilim sayesinde 6rneklemdeki
kusurlu birimlerin sayist ile kitlede, Srneklem g¢ekildikten sonra geriye kalan birimlerin
icerdikleri kusurlu birim sayis1 tahmin edilir. Bu bilgi kabul 6rnekleme planinin kullamlip
kullanilmayacag ve hangi planin benimsenecegi kararini vermede temel olusturur.

R.A Freund, 1957 yilinda yaptifi c¢alipmada kabul ornekleme planlarinin ve
istatistiksel stire¢ kontroliiniin (ISK) birbirlerini tamamladiklar1 bir kabul kontrol tablo
sistemi geligtirmigtir [63]. Bu sistemde kabul kontrol tablosu siire¢ seviyelerinde kontroliin
yoniinii degistirmede kullanilan kabul kriterlerini tespit etmek i¢in ortalama bir deger verir.
Bu tablo siiregte elimine edilemeyen ve diizensiz araliklarla olan degisimi yansitmada
kontrol sinirlarimi kullanir. Reddedilir stireg seviyesi ile kabul edilir siire¢ seviyesi arasinda
kabul kontrol sinin yer alir. Reddedilir stireg seviyesine gergek siire¢ degigkenliginin
tahmini ve tliketicinin kabul edebilecegi risk seviyesi ile karar verilir. Benzer olarak kabul
edilebilir siire¢ seviyesine de gergek siire¢ degiskenliginin tahmini ve {ireticinin kabul
edebilecegi risk seviyesi ile karar verilir. R.A Freund’un tablo sisteminin temeli, bir kitle
ya da partiyi degerlendirmek i¢in ortamlar1 grafiksel olarak kullanan degisken bir kabul
Ornekleme planmidir.

W.E Deming 1986 yilinda yazdigi “Krizden Cikis” (Out of Crisis) adli kitabinda
kabul Ornekleme planlarimin kullanimina karsi ¢ikarak %100 kontrol ya da kontrol
yapilmamasim1 Onerir [63]. W.E Deming’in goriisline gbére kabul Ornekleme planlar
tilketiciye kusurlu birim verilecegini garanti eden tekniklerdir. W.E Deming %100 kontrol
yapmamn ya da kontrol yapmamanin, ortalama olarak, toplam kalite maliyetini minimize
edecegini, efer bir siirece kontrol yapilacaksa %100 kontroliin yapilmas: gerektigi
goriiglinii savunur. Dengeli ve kusurlu birim oram tabmin edilen siiregler igin gekilen
Orneklemdeki kusurlu oraninin, 6rneklem gekildikten sonra geri kalan birimlerin kusurlu
oranindan bagimsiz oldugunu diislintir. Bu bagimsizligin bir sonucu olarak da
6rneklemdeki kusurlu oranindan kitledeki kusurlu orami tahmin edilemeyeceginden kabul
Ornekleme planlarimin gegersiz oldugunu agiklar. Boylece W.E Deming’e gore siireg,
istatistiksel siire¢ kontrol y6ntemleri ile kontrol edilmelidir.

S.B Vardeman 1986 yilinda yaptifi c¢alismasinda kabul 6rnekleme planlarinin
kullanmmina karsi olan fikirleri degerlendirdikten sonra siire¢ dengeli olsa da, kabul
Ornekleme plam uygulanabilir, kalitenin degisken oldugu durumlarda da kabul érnekleme
planlarnin  uygulanabilir oldugu goriiglerini savunmugtur [63]. S.B Vardeman’in
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caligmalari; kusurlu orami kiiglik olan siireglerde &rneklem gekildikten sonra geri kalan
birimlerin kusurlu oranlar: sabit sayilmamalidir. Kabul 6rnekleme planlari insan hatasinin
s6z konusu oldufu dengeli stireglerin izlenmesinde kullamishdir. Bu tiir kitleler i¢in kusurlu
orani degiskendir. Bdylece kayitsiz ya da kalitesiz firfin {ireten tireticilerin kontrolii kotiiye
kullanmalan engellenebilir. BSylece S.B Vardeman’a gore kabul érnekleme planlarinin
istatistiksel kontrol sistemindeki yeri tanimlanmas olur.

DX Fitzsimmons, 1989 yilinda yaptii calismada dengeli siiregler i¢in kabul
Srnekleme planlarinm uygun olmadifim savunmugtur [63]). D.K Fitzsimmons kontroliin
maliyeti ile bu kontrolden miigterinin elde edecegi faydanin karsilagtirilmasini 6nerir. W.E
Deming’e gore kontroliin maliyeti miigterinin faydasimi agtiginda kontrol yapilmamalidir.
Bu diiglince D.K Fitzsimmons’un fikrini destekler. D.K Fitzsimmons’un gelistirdigi
yontemde tek bir birimin kontrollintin maliyetinin, g6zden kagirma maliyetine bdliinmesi
ile bu oran hesaplamir. Hesaplanan oran kalite déniim noktasi olarak adlandirilir. D.K
Fitzsimmons kontroller arasinda en kiigiik maliyetli olanin kabul &rnekleme plani olmasi
gerektigini sOyler. Ayrica dengeli dlmayan stiregler igin kalite d6niim noktasinin ortalama
olarak kullamlan plamin kalite sinirina yakin olmasi gerektigini, dengeli siireglerin ise ya
%100 kontrol edilmesi ya da kontrol edilmemesi gerektigini savunur.

D.C Montgomery’nin 1991 yilinda yaptif1 g¢aligmada, kabul Srnekleme planlarmin
ve istatistiksel siireg¢ kontrol yontemlerinin birlikte kullanilmasi tizerinedir [63]. Bu ¢alisma
kisa donemli fabrika organizasyonlarinda kabul 6rnekleme planlarinin daha etkili oldugu
ve uzun dénemde iyi tamimlanmis bir organizasyonun istatistiksel siire¢ kontrolii, deney
tasarimi ve kabul 6rneklem plami ile tamimlanabilecegi g6sterilmistir. D.C Montgomery
kabul 6rnekleme planlarinin %100 kontrole tercih edilmesini alt1 durumda tanimlar.

1. Test zarar verici iken,

2. %100 kontroliin maliyeti ¢ok fazla iken,

3. %100 kontrol teknolojik olarak uygun degil iken,

4. Kontrol edilecek birim sayisi ¢ok fazla ve kontrol edilirken yapilabilecek hata
orani, %100 kontrol yapildi1 durumda daha fazla iken,

5. Ureticinin kalite gegmisi ¢ok iyi ancak dreticinin sfireg yeterliligi oramu
Orneklem riskini goze almadigindan diisiiyor iken,

6. Potansiyel olarak ciddi tirtin sorumluluk riskleri oldugundan (iiretimi yapilan
iirtindeki hata biiyiik kayiplara neden oluyorsa), {ireticinin siireci tahmin edici olmamasina
ragmen lirtiniin stirekli izlenmesi gerekiyorsa.



34

Son zamanlarda kabul Ornekleme planlarimin kullamlmasinin  gerekliligine ait
goriisler, kabul Ornekleme planlarmin kullamlmamasina ait goriiglere gore gittikce
artmaktadir. Dengeli olmayan siiregler igin kabul 6rneklemesinin daha ¢ok benimsendigine
iligkin genel kam vardir. Uretici firmalar kalite agisindan kabul edilebilir {iriinler ile kabul
edilemez tiriinlerin birbirinden ayrilmasinda kabul 8rnekleme planlarina giivenirler.

1.8.1. Kabul Orneklemesi ile Ilgili Temel Bilgiler ve Gosterimler

Istatistik test ve tekniklerinin yogun olarak kullamldid: baglica tig kalite kontrol alan
vardir. Bunlar; girdi kontroldi, proses kontrolii ve ¢ikt1 kontroliidiir. Kabul Grneklemesi,
istatistik iginde yer alan Ornekleme yOntemlerinin kalite kontroliine uygulanmasi olarak
tanimlanabilir. ISO 9000 uygulanmasinda isletmelerde kalite glivence sistemlerinin
kurulmasinda istatistik kalite kontrol teknikleri ve kabul 6rneklemesi ¢ok 6nemlidir.

Kabul 6rneklemesi yontemi muayene ve 6lgme islemleri ile hammadde, yar1 mamul
ve mamullerden belirli miktarlarda 6rnekler alarak, 6rneklerin temsil ettigi partinin belirli
bir riskle kabuliinii saglayan bir sistemdir.

Muayene ve kabul 6rneklemesi tekniklerinin kullamlmasi ile tiretim sirasinda ortaya
¢ikan degigkenliklerin {irlin spesifikasyonlar: ¢ergevesinde kalip kalmadig belirlenebildigi
gibi bu spesifikasyonlar diginda kalan tiretim miktarinin tanimlanarak ayrilmasi ve kalite
glivencesi sistem dokiimantasyonu agisindan raporlanarak diizeltici faaliyetlerin yerine
getirilmesini saglamak miimkiin olabilmektedir [49].

Uretim stirecinde proses istatistik teknikler yardimyla ne kadar kontrol altma
almirsa alinsin, bazi gevresel ve 6zel sartlarin etkisiyle sinirli sayida da olsa hatali {iriin s6z
konusu olabilir. Bu nedenle kuruluglar hem {iretim sirasinda ve hem de sonrasinda
ornekleme yoOntemlerini kullanarak yapilan hatali {iretimin bir sonraki prosese veya
miisteriye gitmesini engellemeyi hedeflerler.

Kabul 6rneklemesi yonteminde agagidaki simgeler kullanilar:

N = Tiim hacim.

n = Ornek hacim. Toplam hacimden rasgele alinan &rnekleri gosterir. Orneklemin
tamaminin kontrolii neredeyse olanaksiz oldugundan &rnek hacim ile denetim yapilir.

r = Ornek 8l¢titli. N hacimden rasgele gekilen n kalem igin tanimlanan 6lgiit.

k = Omek hacim n iginden ¢ikan hatal sayis1

p = kalite diizeyi.
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Tipik bir kabul Orneklemesi plani, 6rnek hacim n, 6rnek 6lgiitii r ile belirlenir.
Partiden k hatali parga ¢iktifinda r ile karsilagtinimas: yapilir ve sonuca gére partinin
tamami kabul ya da reddedilir [56].

Kabul 6rnekleme planlan i¢in kullanilan temel tanimlar kisaca su sekildedir:

Kabul Sayis: (Acceptanca Number, Ac) ¢: Nitel 6zelliklere gore kontrolde, kabul
Ornekleme planinda verilen, partinin ya da kitlenin kabul edilmesine izin veren ve
drneklemde bulunabilecek en bilyiik sayidaki kusurlu birim sayis1 [64].

Kabul Edilebilirlik Sabiti (Acceptability Constant, k) k: Kabul edilebilir kalite
seviyesinin 6nceden belirtilmis degeri. Orneklem biiyiikliigtine bagl nicel ozelliklere
(degisen ozelliklere) gore kabul ornekleme kontrolii yapildiginda parti ya da kitlenin
kabulii igin kriter olarak kullanilan bir sabit [64].

Kabul Edilebilir Kalite Seviyesi (Acceptance Quality Level, AQL) KKS:
Ureticinin tiretim siireci igin en diistik kalite seviyesi ya da en yliksek kusurlu oram [65].

Kalite Seviyesinin Simir1 (Limitting Quality Level) KKS: Tiiketicinin kitle ya da
parti i¢in kabul edebilecegi en diisiik kalite seviyesi ya da en yiiksek kusurlu oranidir [65].

Uretici Riski (Producer’s Risk) a: Verilen bir kabul drnekleme plani igin, parti ya
da kitlenin kalite seviyesinin, plan tarafindan kabul edilebilir bir degerde olmasina kargin
bu parti ya da kitlenin kabul edilmeme olasilif1. Istatistiksel olarak 1. tip hata olasiligidur.

a = P(y>c/P = KKS) [64]. )

Tiiketici Riski (Consumer’s Risk) B: Verilen bir kabul érnekleme plani igin parti
ya da kitlenin kalite seviyesinin, plan tarafindan kabul edilemez bir degerde olmasina
karsin bu parti ya da kitlenin kabul edilme olasilig. Istatistiksel olarak 2. tip hata
olasilifdir.

B =P(y<c/P =KSS) [64]. ®)

Kabul Olasihifi (Probability of Acceptance) Pa: Verilen bir kabul Srnekleme
plaminda parti ya da kitlenin daha nceden belirlenmis bir kalite seviyesinde oldugunda bu
parti ya da kitlenin kabul edilme olasitlif1 [64].

p1, p2 Kusurlu Oranlan: Uretici ve tilketici temsilcileri p; ve p; gibi ayr1 ayn iki
kusurlu oraninda anlagirlar. Kusurlu oram p;’den kii¢iik olan parti ya da kitlelere iyi parti
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(kitle) denir. Bu kusurlu oram1 p;’den biiylik iirlinlerin k&tli olmasi anlamina gelmez.
Kusurlu oran1 p; ile p; arasinda olan {irlinlere ara parti tirtinleri adi verilir. p; kusurlu oram
“kabul edilebilir kalite seviyesi” olarak, p, kusurlu oram1 ise “kalite seviyesinin smr1”
olarak alinarak kabul drnekleme planlan olusturulabilir. Bu durumda KKS iyi ve ara parti
iirlinlerin, KSS ise ara ve kdtii parti lirtinlerin sinirim belirler [65].

Kabul 6rneklemesinin en 6nemli yararlarim su sekilde siralayabiliriz [49];

Bir tirlintin %100 kontroliintin {iriine zarar verdidi durumlarda veya elle kontroliin
{irlin i¢in hasar olasilif1 ortaya koydugunda 6rnekleme en elverigli yontem olmaktadir.

Tam sayima gére daha az zaman aldifi ve muayenecilerin yiikiinii azalttifindan
muayeneciler daha az yorulurlar bu da daha dikkatli ¢alismalarim saglar.

Eger iirlinlin tamaminin incelenmesi yiiksek bir maliyete neden olursa, inceleme
stiresi ¢ok uzun bir zamani gerekli kilarsa Srnekleme yontemini uygulatmak uygundur.

Kabul orneklemesi daha esnektir. Muayene edilecek miktar, par¢anin Kalite
gecmisine bagh olarak degigebilir.

Kabul 8rneklemesi kalitedeki gelisim igin giiglii bir motivasyon saglar. Ciinkii bu
orneklemede sadece kusurlu parganin reddedilerek geri gonderilmesi degil ayni zamanda
biitlin bir evrenin reddedilmesi s6z konusu oldugundan, iirlinlin teminini saglayanlar
{izerinde Gnemli bir baski kurulabilmektedir.

Kabul érneklemesinde daha az aragtirmaciya ihtiyag vardir. Bu nedenle problemlerin
anlagilmasi ve ¢6ziimiinde 6nemli kolayliklar saglanmaktadur.

Kabul 6rneklemesinin bu avantajlarimin yaninda bazi durumlarda ¢esitli sakincalar
tagimaktadir. Bunlari kisaca su sekilde verebiliriz [66];

Reddedilebilir diizeyde kalitesiz bir evreni kabul etmek veya kabul edilebilir
diizeyde kaliteli bir evreni reddetmek gibi tiiketici ve {iretici riskleri ortaya ¢ikabilir.

Kabul &rneklemesi i¢in hazirlanmig olan planlardan en uygun olaninin segilmesi ve
kabul edilmesi uzun ve maliyetli bir ¢aligma gerektirebilir.

Ornek biiylikligli en uygun bir sekilde tespit edilemezse Srnekleme hatasi ortaya
cikmaktadir. Genellikle 6rnek genisligi biiyliditkge 6rnekleme riski azalmaktadir. En az
riskle ve en az maliyetle 6rnek genisligi secilmeli ve 6rnekleme riski matematiksel olarak
tahmin edilmeye ¢alisiimalidar.

Bu amagla asagidaki formiil yardimiyla 6rnekleme hatasinin tahminiyle ilgili olarak
alt ve {ist kontrol sinirlar1 hesaplanabilir [67].
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MC = Merkez ¢izgisi =p )

UKL = Ust Kontrol Limiti =p+3 rd-p) (10)
n

AKL = Alt Kontrol Limiti =p-3 1/”—(1132 (11)
n

p = Bir 6rnekteki kusurlu parga sayisi, p =c /N burada c: kusurlu sayisim, N:
evren, n = Ornek genisligidir.

Bu olugturulan kontrol kartinda dagilim normal sayilmakta, toplum parametreleri
biliniyor oldugu gz Sniine alinmaktadir. Ayrica AKL’de (-) bir deger ¢ikmasi durumunda
AKI deger olarak 0.000 alinmalidir.

Eger evrenin parametrelerinin belli degilse gegmisteki bilgilerden yararlanarak “k”
sayidaki ardigik drneklerde saptanan “p” kusurlu oranlarmn aritmetik ortalamasi “;”

bulunur. Bu durumda uygulanacak formiiller ise;

MC = Merkez gizgisi =p= (12)

UKL = Ust Kontrol Limiti = +3 2022 (13)
n

AKL = Alt Kontrol Limiti  =p -3 \fﬁ(l’l) (14)
n

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen &lgiim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin gosterildigi bu grafiklere kontrol grafikleri
denilir. Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgi ihtiva eder. Bunlar; merkez ¢izgisi, fist
kontrol limiti ve alt kontrol limitidir. Kalite 6zelliginin ortalama degeri merkez ¢izgisi ile
temsil edilir. Merkez ¢izgisi ayn1 zamanda hedeflenen deger olarak da ifade edilir. Kontrol

limitleri ise Oyle belirlenir ki, eger firetim kontrol altinda ise, 6rnek noktalarinin hemen
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hemen hepsi bu gizgiler arasinda diigecektir. Kontrol limitleri ve merkez ¢izgisi zaman
eksenine paralel dogrularla gosterilirler [68].

Kontrol grafiginde islenen noktalar, kontrol sinirlar1 arasinda kalacak sekilde uzayip
gidiyorsa prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve herhangi bir miidahaleye ihtiyag
duyulmaz. Olglim degerlerini temsil eden bu noktalar arasinda genellikle bir degisim
g6zlenir. Bu degigim sistematik bir egilim gdstermedikge ve kontrol simirlarim tagmadikca
sistematik bir hatanin varhigina isaret etmez. Incelenen kalite 6zelliginin dogal degiskenligi
ve kiigiik drnekler almadan kaynaklanan degigmeler normal karsilanir. Ancak, kontrol
grafigine isaretlenen noktalarin tamami kontrol sinirlan iginde kalsa bile, eger bu noktalar
sistematik bir egilim gOsteriyorlarsa prosesin kontrol digina ¢ikmis olabileceginden
sliphelenilebilir [66].

Kontrol grafikleri iki genel tip igerisinde smiflandirilir. Eger Kkalite ozelligi
Slgiilebiliyorsa ve stirekli bir 6lgek iizerinde bir say: olarak izah edilebiliyorsa bu dzellik
bir “degisken nicelik” olarak isimlendirilir. Degigsken nicelikler, bir alet veya cihazin
yardimiyla &lglilebilen uzunluk, hacim, agirlik, glic vb. rakamlarla ifade edilebilen
degerlerdir. Bu durumda Kkalite 6zelligini tasvir etmede merkezi egilim Olgiilerinden
aritmetik ortalama, dagilma Slgiilerinde ise standart sapma ve degisim aralifi kullanilir.
Merkezi egilim ve dagilma i¢in kontrol grafikleri “defisken nicelikler igin kontrol
grafikleri” olarak adlandinlirlar [2].

Birgok kalite 6zelligi stirekli veya sayisal olarak bir dlgek lizerinde 6l¢iilemez ancak
kusurlu-kusursuz olarak smiflandirilirlar. Bu gibi &zelliklere ait proses kontroliinde
kullanilan kontrol grafikleri ise “vasiflar igin kontrol grafikleri” olarak adlandirilirlar [2].

Ornekleme ile muayene yapmada muayeneyi, kalite kontroliin bir fonksiyonu olarak
ele alabiliriz ve yapilan muayene aslinda su amaglarin biri veya birkagim gergeklestirmek
amacina yoneliktir:

o Belirli bir kalite spesifikasyonunun Slgiilmesi ve yorumlanmasi,

e Tasarlanan ve gergeklestirilen kalite spesifikasyonlarinin kargilastiriimasi,

o Kalite spesifikasyonunun kontrolti amaciyla belirlenen kalite diizeyinin kabul

edilebilirligi konusunda karar verilmesi,

e Elde edilen sonu¢ ve bulgularin ilgili karar organlarmma bildirilerek kalite

kontroliinde geri besleme mekanizmasinin galigtirilmasi,

o Kabul edilebilir nitelikte olmayan pargalarin digerlerinden ayrilabilmesi [49].
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Muayene islemleri tiretim stirecinde uygulandif1 yere gore 6zellikler g6stermektedir.
Uretim islemlerinin bu nedenle {iretim agamalarina gdre siiflandirilmasi uygun olacaktir.

1. Gelen Malzeme (Hammadde-girdi) Muayenesi: Uretimde kullamlan
hammadde, parca, alt montaj ve yardimeci malzeme gibi fiziksel girdilerin 6nceden
belirlenen spesifikasyonlara uygunlugu kontrol i¢in yapilmaktadir. Bu durumda kabul
Orneklemesi uygulanarak gelen malzemenin {iretim prosesine veya depoya girmesinden
6nce uygulanir.

2. Baslangic Muayenesi: Baglangic veya ilk parga muayenesi belirli bir {iriiniin
tiretime gegildigi esnada yapilir. Urliniin tasariminda kalite spesifikasyonlarinda malzeme
ve tezgah ayarlarinda bir degisiklik oldugunda bu muayene uygulanir.

3. Proses Muayenesi: Bu tiir muayeneler, iirlin imalat ySntemi, tezgah vs. gibi
bircok faktore bagh olarak biiyiik farkhliklar gdstermektedir. Uretim asamasinda belirli
araliklarla proses muayenesi uygulamalidir.

4. Ara Muayeneler: Uretim prosesi esnasinda, once ve prosesin
tamamlanmasindan sonraki zaman stiiresi esnasinda yapilir. Amag¢ daha az kalitesiz iirlin
iiretmektir. Muayene sonuglar1 analiz edilerek iiretim hatalarinin diizeltilmesi, uygulanan
muayene tekniklerinin gézden gegirilmesi gibi tedbirler planlanabilir ve uygulanabilir.

5. Son Muayene: Uriinlin dogrudan tiiketiciye tesliminde hedeflenen Kkalite
diizeyine uygunlugunun kontrolii gayesiyle, lirlintin stoklara girisi asamasinda yapilir. Bu
tir muayenede daha ¢ok kritik kalite karakteristikleri ile performans iizerinde inceleme
yapilir. Ancak girdi kontroliinden itibaren biitlin agamalarda gerekli muayene islemleri
eksiksiz uygulanirsa son muayene fayda saglayacaktir.

Ekonomik olarak muayenenin yapilip yapilmamasi konusunda karar verirken,
muayene maliyetinin bozuk mamul dolayisiyla ¢ikacak olan maliyetten biiylik olup
olmadigina gore karar verilebilir.

Kabul 6rneklemesinin en 6nemli 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz [49].

e Kabul 6rneklemesinin esas amaci partilerin kalitesini 6lgmek olmayip, kabul veya
reddi konusunda karar vermektir. Bunlar genellikle tahmin amach olarak
tasarlanmamuglardir.

e Kabul 6rneklemesi planlar1 dogrudan dogruya kalite kontrol uygulamalari
saglamaz. Verilen karar partinin kabul veya reddi ySniindedir. Biitiin partiler aym
kalite diizeyinde ise kabul 6rneklemesi bunlarin bazilarim1 kabul edecek, fakat
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aym kalite diizeyinde olan bazilarim ise reddedecektir. Sistematik Kkalite
gelistirme i¢in siire¢ kontrolii amaciyla kullanilmaz.

e Kabul 6rneklemesinin en etkin kullanim bir {irinlin kalitesini incelemek degil,

bir siirecin giktisimin istenen dzelliklere uygun olup olmadifim denetlemektir.

Bir parti mal iginde, hatali mamul oram “p”, bir parganin da muayene maliyeti “c”
olsun. Bu kosullar altinda bir adet hatali parga bulmanin maliyeti “c/p” olmaktadir. Bir
adet hatali mamul bulmanin maliyeti “k” ise, k < c/p ise muayeneye girigmemek, k > c/p
ise muayene yapmaya karar vermek gerekmektedir [69].

Baslica 6rnekleme y8ntemleri daha 6nceki kisimlarda detayli olarak ele alinmisti.
Ornekleme muayenesinde ise partinin 6zelliklerine ve belirlenen amaglara gore baglica dort
ybntemle Srnek se¢imi yapilabilir. Bu yontemlere kisaca deginirsek;

1. Rasyonel 6rnekleme: En ideal 6rnek alma yontemidir. Ornekler evrenden diizgiin,
tekdiize kosullar altinda segilir. Tesadiifilik yoktur.

2. Tesadiifi 6rnekleme: Tesadiifi kosullar iceren 6zel bir 6rnek alma y6ntemidir.

3. Bilingli se¢im: Aslinda bu yanlis bir uygulama olarak kabul edilmektedir.

4. Kademeli 6rnek alma: Uretim siireci kompleks bir yapiya sahipse, siireci
olusturan her boliimden belirli oranlarda 6rnek segme yontemidir. Buradaki baglica sakinca
farkl bitytikliikteki partilerin aym biiyiikliikte 6rnek alma durumudur.

1.8.2. Baghca Kabul Orneklemesi Planlar1

Kabul ornekleme planinin amaci bir iglemin yo6niine karar vermektir. Kabul
ornekleme planlari, nitel ve nicel Ozelliklere gbre uygulanan bir yontemdir. Kontrole
sunulan partiler (kitleler) hakkinda en dogru karara ulagabilmek igin partilerin tek diize
(homojen) olmalar1 gerekir. lyi bir kabul drnekleme plamnin 6zellikleri sunlardir:

1. Ureticiyi iyi 6zellikte bir partinin reddedilme riskine kars1 korur,

2. Tiiketiciyi kotii bir partinin kabuliine karg1 korur,

3.  Ureticiyi, tiretim siirecini kontrol altinda tutmaya zorlar,

4. Ornekleme, kontrol ve ySnetim masrafim minimize eder,

5. Urliniin kalitesi hakkinda bilgi verir [1].

Tek Ornekleme Plami: Evrenden gekilen tek bir 6rnefe gore, parti kabul veya
reddedilmektedir. Evren iginden tesadiifi olarak (n) hacminde tek bir 6rnek grubu
secilmekte, %100 muayene ile drnek igerisindeki kusurlu parga sayisi (d) bulunmakta ve
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bulunan bu kusurlu parca sayist; kabul sayisi olan (c) parametresinden kiigiik veya esitse
parti kabul edilmekte, tam tersi durumda ise reddedilmektedir [49].

Cift Ornekleme Plam: Bu &rneklemede 6mek iki asamah olarak alnir. Gelen
partiden 6ncelikle “n;” adet drnek segilir. Bu 6rnek grubundaki kusurlu eleman sayis1 “d;”,
bir “c;” degerinden biiyiik degilse parti oldugu gibi “kabul” edilir. Eger kusurlu dayisi
“d;”, “cy”’den daha biiyiik olan bir “c,” degerinden biiyiik ise parti “red” edilir.

“N> hacimli partiden “n” hacimli
Ornek alinr.

A 4

Ornekteki kusurlu sayis1 “d”
bulunur.

EVET
Parti Red Parti Kabul

Sekil 2. Tek 6rnekleme planinda akis diyagram

Eger kusurlu sayis1 “d;”, “c,” ve “c,” arasinda ise ikinci defa “n” tanelik ek bir 6rnek
grubu daha alimir. Bu Srnekteki kusurlu sayis1 “d,” (n; + np) adetlik 6rnek grubunda toplam
kusurlu sayis1 (d = d; + d), c’den bityiik ise parti “red” edilir. Aksi halde ise “kabul” edilir.

1. asamada n; i¢inde d; kusurlu varsa

d; £ ¢ i¢in parti kabul edilir.

d; > ¢, igin parti red edilir.

¢1 <dj < cyigin IL 6rnek alinir

2. asamada ise; ¢; < d; < ¢ ise “ny” tane 6rnek alinir. (n; + ny) adet 6rnek igindeki
kusurlu sayis1 (d; + dj)

d; +d; £ c; ise parti kabul edilir.

d; +d; > ¢ ise parti red edilir.

Cift 6rneklemenin tek Srneklemeye kiyasla daha ¢ok kullamlan bir plan olmasi su
nedenlere dayandirilabilir.
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e Psikolojik olarak, partiyi reddetmeden &nce ikinci bir 6rnek grubu segerek
muayeneden gegirmek ilgili taraflara daha fazla giiven verir. Kalitede saglanan
etkin kontrol ile imalat ve aym1 zamanda alic1 ve satic1 arasindaki anlagmazliklarin
bu Srnekleme planinda daha az oldugu belirlenmistir.

e Birinci 6rnek hacmi tek Srneklemedekine nazaran daha kiigiiktiir. Eger ikinci
6rnek grubunu segmeye gerek kalmadan karar verildigi durumlarda muayene
masraflarindan tasarruf saglanmis olacaktir [49].

Evrenden n; adetlik 1. 8rnek | Ilk secilennj sayisiny
grubu segilir. [Psayisindan daha kiiciiktiir.
y
Bulunan kusurlu par¢a
sayisi d; olsun.
: !
di <¢ d; >¢;
ise ¢ <d; <cyise | Ikinci drneklemeye ise
gidilir

N
Ikinci 6rnek segilir. Artik iginde N-n; adet
kalmis olan evrenden n; adetlik 6rnek segilir.

Parti Parti
Kabul ditdy<c; di+dy>c; Red
ise ise

Sekil 3. Cift 6rnekleme planinda akig diyagrami

Cok Kath Ornekleme Plani: Parti hakkinda kabul veya red karart N adetlik
partiden alinan, ikiden fazla 6rnek grubuna uygulanan muayene islemi sonunda belirlenir.
Sekil 4’teki ¢ok katl akis diyagramindan da goriilecegi gibi herhangi bir agamada partinin
red veya kabulii i¢in o ana kadar bulunan kusurlu pargalar toplam: 6nceden saptanmug iki

say1 ile kiyaslanir.



Zdi <cit

cii <XZdi < cpp

2d; > cp
karar1 verilir. Cok katli 6rnekleme planlarinda muayene maliyetleri teorik olarak en diigiik
diizeydedir. Fakat planin karmagiklif1 nedeni ile uygulamada g¢ikan giigliikler bu avantaji
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ise partiyi kabul,
ise 6rneklemeye devam,

ise partiyi red

ortadan kaldiracak niteliktedir [70].
1. Ornek Grubu: n;
¥ v
di <cu Cu<d; <cpp d; > ci2
y
2. Ornek Grubu: n,
y
di+dy < cy c1<dit+dy<cp di+dy>cp
A
i. Ornek Grubu: n;
A A
2d; <€ ¢y cin < Edi < cn Xdi>co
|
v v v : v v A
Parti KABUL Edilir | Parti RED Edilir

Sekil 4. Cok kath 6rnekleme plaminda akis diyagram

Cok agamali kabul Ornekleme planinda, birbirini takip eden m tane Orneklem

alinmas1 durumunda m. drneklem igin kabul sayist red sayisindan 1 eksik olacak sekilde




tespit edilir. Cok asamali kabul &rnekleme planina gére almman érneklem bilyiikliikleri
kiigiiktlir. Bu nedenle 2. ya da 3. 6rneklemden sonra partinin kabul ya da reddedilmesi
durumunda 6rneklem gideri az olacaktir. Ayrica psikolojik olarak da rahatlatici bir plandur.
Ancak planin karmagik olmasi uygulama zorluklar1 ¢ikarmaktadir [1].

Tek, iki ve Cok Kath Kabul Ornekleme Planlarinmm Kargilagtiriimas:: Bu tic
Ornekleme tipinde de kabul edilme olasiligr yaklasik aymdir. Efer istenirse kabul
6rnekleme planlari, karakteristik islem egrileri birbirine benzeyecek sekilde ayarlanabilir.
Bununla birlikte, bir iiretim ya da {iriin i¢in en iyi plan tipini segmek olasidir. Bir planin
uygunluguna ortalama kontrol sayisi, yonetim gideri, parti kalitesi hakkinda bilgi elde
edilmesi ve tireticiler igin planin kabul edilebilirlii etkenleri g6z oniine alinarak karar
verilir [1]. Bu Ornekleme planlarinin {istiin ve {istiin olmayan durumlar1 Tablo 2’de
gosterilmigtir.

Tablo 2. Tek, ¢ift ve cok agsamali kabul Srnekleme planlarinin kargilagtirilmasi [71].

Tek Asamah r ok Asamali
Ozellik iki Asamah Ornekleme Cok As
Ornekleme Ornekleme
. Parti i¢in yalmz bir sans Kararsizhiktan dolay:
Uretici igin kabul ] L
. verildiginde psikolojik | Psikolojik olarak elveriglidir. psikolojik olarak
edilebilirlik y .
olarak elverigsizdir. elestirilere agiktir.
Genellikle tek alidan %10 | 2 alidan %30 daha
Parti bagina kontrol edilen © asam | SR
Genellikle en bityiik. ile %50 arasinda daha kiiglik kiiglik Srneklem
drneklem sayis ]
Orneklem bitytiklugi gerekir. biiytikliigt gerekir.
Yonetim gideri, (egitim,
gidert, { . En az. Tek asamalidan daha fazla En ¢ok
kayit, 8rneklem tespiti....)
Parti kalitesi hakkinda bilgi Cok Tek agamalidan daha az. En az.

Ardisik Ornekleme Plami: Faaliyetlerin akisi bakimindan ¢ok kath Srnekleme
planina benzer. Belirli bir hatali karar verme riski igin 5-7 kademeden olugan bir ardisik
Ornekleme plam dizayn edilebilir. Bu tip bir drnekleme planinda; birbiri ardina segilen
Ornek gruplarinin kiimiilatif hacimleri ile kusurlu parga kabul ve red limitlerinin kiimiilatif
degerleri g6z 6niine alinarak karar bolgelerini gGsteren bir diyagram elde edilir. Parti igin
kabul ve red edilebilir kusurlu parga oranlar1 ve riskler verildii taktirde, &rnekleme
tablolarindan yararlanarak karar verme kriteri olan kusurlu parga sayilar1 bulunabilir. Bu
amagla ardigik 6rnekleme tablolarindan yararlanilabilir.
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Ardigik Ornekleme tablolarinda, gesitli parti hacimleri ve gegerli kalite diizeyleri
(izin verilen kusurlu parga ytizdeleri) i¢in alinacak ardigik Srnek hacimleri ve kabul, red
veya Orneklemeye devam kararini belirleyen kusurlu parga sayilann verilmigtir. Diisey
siitunlardaki K ve R sirasi ile kabul ve red kararmi belirleyen kusurlu parga sayilaridir.
Tablo kullamlirken oklu bolgeye rastlanilirsa, okun altindaki ilk plan alinir. Noktalar o
Ornek hacminde herhangi bir kabul sayisinin bulunmadigini gésterir.

Ardisik 6rneklemede, elemanlar teker teker Srneklenmekte, fakat yargiya varmada, o
zamana kadar elde edilmis tiim bilgiler kullamlmaktadir [72].

;/////// -~

N <
: OR;EKLQEYE \\MUL}mGEg
1\\\\\\\\\\\ NN\

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sekil 5. Ardigik rnekleme planina ait karar bolgeleri

Siirekli Ornekleme Plami: Genellikle {iretimin stirekli bir akis halinde oldugu
durumlarda kullanilir [49]. Ornekleme ve %100 muayene ySntemlerinin belirli kriterlere
gbre alternatif olarak siirekli uygulanmasindan ibarettir. Tek ve gok kademeli stirekli
6rnekleme yapilmas: s6z konusu olabilir [73]. Tek kademeli stirekli 6rneklemenin itk
asamasmda parti %100 muayeneye tabi tutulur. Eger ardigik olarak belirli “i.” parcaya

kadar kusurlu bulunmazsa %100 muayeneye son verilir. bundan sonra belirli bir “f”
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oraninda segilen drnekler {izerinde muayeneye devam edilir. Bu esnada bir kusurlu parca
bulunmasi halinde iki alternatiften biri segilir:

1. Ik kusurlu par¢ca bulundufu anda 6rneklemeye son verilerek tekrar %100
muayeneye baglanir. Bu alternatif CSP-1 plan: adi ile bilinir.

2. ik kusurlu parga bulunduktan sonra Srneklemeye devam edilir. Fakat bundan
sonraki “i.” 6rnege kadar bir kusurlu par¢a bulunursa tekrar %100 muayeneye baglanir,
aksi halde 6rneklemeye devam edilir. Bu alternatif CSP-2 plam adh ile bilinir.

Siirekli 6rneklemede parti biiytikliigii ve gecerli kalite diizeylerine bagh olarak “i” ve
“f* degerlerini veren tablolardan yararlamlir. Ilgili literatiirde bulunabilecek bu tablolar
yardimi ile CSP-1, CSP-2 veya diger varyasyonlarina uyan siirekli 6rnekleme planlarini
kolaylikla olugturmak miimkiindiir. Bu 6rnekleme planlar1 yaninda zincirleme 6rmekleme
plani, parti atlamali Srnekleme plam1 ve kiimiilatif toplamali Srnekleme planlar1 da
mevcuttur. Zincirleme Ornekleme plani; bir seri parti grubuna ait gerekli bilginin
saglanmasinda kullamlir. Bu plan n’nin kiigiik degerleri i¢in 6nceden belirlenen kusurlu
iirlin sayis1 ¢=0 kosulu ile diizenlenmigtir. Bu planin en 6nemli 6zelligi, muayene ve deney
uygulanan partide 1 adet kusurlu iiriin ¢iksa bile, diger “i.” sayidaki partiye ait 6rneklerde
kusur bulunmadig: siirece, bu partinin kabul edilmesidir. Parti atlamali 6rnekleme plam
toplam muayene ve deney sayisinin azaltilmasi amaciyla uygulanir. Kiimiilatif toplamali
Ornekleme plam; muayene ve deneyler hasar verici nitelikte oldugunda uygulanmaktadir.
Siireklilik arz eden {iiretimde kabul veya red karari, kusurlarin kiimiilatif toplamlar1 esas
alimarak yapilmaktadir. Kusur toplam belirli bir “h” degerine ulastifinda s6z konusu
periyoda ait tirtinler reddedilmekte ve toplama yeniden sifirdan baglanilmaktadir [49].

Amaca uygun olarak secilen ve dogru uygulanan bir 6rnekleme plaminin bagarisim
belirleyen g&stergeleri s6yle siralayabiliriz:

1. Ureticiye, herhangi bir parti malin kabul edilebilir nitelikte oldugu halde
reddedilmesini 6nleyecek yeterli giivenceyi vermelidir.

2. Tiketiciye, herhangi bir parti malin reddedilmesi gerektigi halde kabul edilmesini
Onleyecek yeterli glivenceyi vermelidir. '

3. Uzun vade i¢inde, tiretici ve tiiketici ¢ikarlarim1 en ekonomik ve dengeli bigimde
korumahdir.

4. Ureticiye imalat islemlerini kontrol altinda tutma olanag: saglamahdir.

5. Ommek alma, muayene ve degerleme maliyetlerinin diistik tutulmasim
saglamalidir.
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6. Mamullerin kalite diizeyinin ylkseltilmesi yolunda alinacak Onlemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasini kolaylagtirmalidir [70].

1.9. Cahgma Karakteristigi Egrisi

Caligma karakteristigi egrisi, 6rnekleme planinmn yeterliliginin Sl¢tistidiir. Diger bir
degisle caligma karakteristidi egrisi bir ornekleme plamnda degisen nitelik seviyeleri
kargisinda iiriin partilerinin kabul edilme olasiliklarinin degisimini gostermektedir. Sekil
6’da ideal bir ¢alisma karakteristigi egrisi gériilmektedir.

*  Parti kabul olasihg Pa(p))

-

> Kalite diizevi

Sekil 6. Ideal galisma karakteristigi egrisi

Kalite kontrolde partiler halinde {iretim s6z konusu ise, her parti malin aym kalite
diizeyinde olmasi yani kusurlu par¢a oraminin ayni olmasi beklenmemelidir. Ideal bir
Ornekleme muayenesinde belirli bir kalite diizeyinin altindaki partilerin kesinlikle reddi,
{istiindeki partilerin ise kesinlikle kabulii beklenmektedir. Belirli bir kalite diizeyi, bir
par¢ay1 g6zden kagirma maliyeti ile bir birimi muayene etmenin maliyetinin
kargilagtiriimas: ile belirlenmekte ve p ile gosterilmektedir. Parti kalite diizeyi c/k bagntist
yardimm ile bulunarak p ile sembolize edilir. Burada ¢ muayene maliyetini, k ise hatali
parca gbzden kagirma maliyetini gosterir. Bir Ornekleme planinda degisen p' kalite
diizeyleri i¢in partilerin kabul olasiliklar1 Pa(p') hesaplanarak bir egri elde edilebilir. Pa(p')
hesaplanmasinda Ek 1°deki poisson dagilimi olasiliklar: tablosundan yararlanilir [70].

Genelde ¢alisma karakteristigi egrisi normal gan egrisinin sag yarisina benzeyen bir
egri goriintimtindedir.
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Genel olarak 6rnek biiyukliigt arttikga plan egrileri diklesir ve ideal plana yaklagir.
Parti biiyiikligti (N) ve drnek genisligi (n) sabit tutularak, sadece kabul edilme degeri (c)
degistirildiginde, galigma karakteristigi egrisi egimi dik bir sekil almaktadir.

Caligma karakteristiZi egrisi belirli bir rnekleme planinda partilerin degisken kalite
diizeyleri (p") kabul olasiliklarimn Pa(p') tespit edilmesinde kullamilir. Grafik tizerinde
tanmimlanan bazi noktalar parti hakkinda verilecek kararlara igik tutarlar. Genel olarak
calisma karakteristii egrisi {i¢ bélgeye aynlir. Bunlar kabul bolgesi, kritik bélge ve red
bolgesi olarak adlandirilir.

Calisma karakteristigi egrisinde kabul bélgesi, kabul edilme olasiligi %95’ten fazla
olan partilerin kusurlu {irlin oranlarinin bulundugu bdlgeyi gdstermektedir. Red bolgesi ise
kabul olasilift %10°’dan az olan partilere ait kusurlu {irlin oranlarmin bulundugu bolgeyi
gOstermektedir. Partilerin kabul edilme olasithfinin %95 oldugu noktadaki kusurlu iirfin
oranina “Kabul Edilebilir Nitelik Diizeyi” (KND) denilmektedir.

Uretici (saticr) Riski (a): KND gelen partinin red edilme olasihg: olup “a” ile
gOsterilir. Pratikte genellikle o = 0.05 olarak kabul edilir. Buradan hareketle iyi kalitedeki
partinin kabul olasilifinin 0.95 oldugu s6ylenebilir.

Gegerli Kalite Diizeyi (GKD): « riski ile reddedilme olasih@i bulunan iyi kalitede
bir partinin kusurlu parga orani.

Tiiketici (abier) Riski (B): Red edilmesi gereken kalite diizeyinde gelen partinin
kabul edilme olasihif olup “P” ile gosterilir. Pratikte genel olarak B = 0.10 olarak kabul
edilir. Bu nedenle kotii kalitedeki bir partinin kabul olasilig1 0.10 olmaktadir.

Parti Kalite Diizeyi Tolerans1 (PKDT): Bbriski ile kabul edilme olasilig1 bulunan
kotii kalitede bir partinin kusurlu parga oranidur.

Esit Riskli Kalite Diizeyi (ERKD): Kabul veya red olasilig1 esit, yani %50 olan
partinin kusurlu par¢a oramdir.

Kabul Edilebilir Nitelik Diizeyi (KND): Muayeneye sunulan bir partide
belirlenmis kusur veya kusurlar igin alici tarafindan istenen kabul edilebilir kusurlu
yiizdesinin en biiyilik degeridir.

Parti Tolerans: (PT): P riski ile kabul edilme olasilif1 bulunan kétii kalitede bir
partinin igerdigi kusurlu par¢a oranidir.

Kabul Balgesi (iyi partiler): Kabul olasilif1 %95’ten fazla olan partilerdir.

Kritik veya Kararsiz Bolge (ara partiler): Kabul olasiligt %10 ile %95 arasinda
olan partilerdir. Diger bir degisle KND ile PT arasinda kalan bolgedir.
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Red Bilgesi (kitii partiler): Kabul olasilifn %10’dan az olan parti kalitelerinin
bulundugu bélgedir.
Gelen partiler hakkinda kabul/red karan verilicken KND ve PT degerlerinin

bilinmesi gerekmektedir. Tamimlarindan goriilecegi gibi, a ve P genellikle rnekleme
planinin diger karakteristikleri ile birlikte verilir, buna gére GKD ve PKDT’ nin bulunmasi

istenir.

100 Pa(p) — o= Uretici Riski

90

80

60
ERKD : 0.5
50 7} ottt

40 —
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B = Tiiketici Riski

10 —q--==mmmitmyfm oo PKDT

1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10 yp
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Sekil 7. N = 2000; n = 150 ve ¢ = 5 6rnekleme plamna ait ¢aligma karakteristigi egrisinin
analizi [22].

1.9.1. Cahyma Karakteristigi Egrisinin Cizimi

Bir 6rekleme planina ait parti hacmi “N” ve 6rnek hacmi “n” ile kabul edilebilir

kusurlu sayilar “c” ile tanimlanan bir 6rnekleme planina ait ¢alisma karakteristigi egrisini
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cizmek igin degigen “p™ kalitesine kars1 Pa(p’) kabul olasiliklarinin hesaplanmasi gerekir.
Bu hesaplamalar genellikle hipergeometrik ve poisson olasilik dagilim formiillerinden
yararlanmilarak gergeklestirilir ve grafikleri ¢izilir. Bunlarin yaninda normal dagilim ve
binom dagilimina gére de hesaplamalar yapilabilmektedir.

Binom daglhima gore hesaplama iki sonuglu olaylara uygulanmalidir. Gergeklesme
olasih@ poisson ihtimaline gbre daha yliksek olaylarda kullamlbir. Olaylardan birinin
gergeklegsme olasihigs p ise gergeklesmeme olasilify da g = 1 — p olur. Bu sekilde ki bir
denemenin n kez tekrarlanmasi durumunda y sayidaki gergeklesme olasilifn bulunur.
Ancak n’nin biiyiik degerleri i¢in bu formiil ¢ok fazla iglem gerektirecektir. Daha basit
iglemlerle bu olasiliklarin yaklagik degerlerini elde etmek olasidir [1].

Orneklem biiyiikliigti biiyiik oldugu zaman, kusurlu orant da sifira yakin bir deger
aliyorsa binom dagilimimin normal dagilima yaklagimi bozulur. Binom dagilimiyla
hesaplama yoluna gidildigi zaman ise fazla islemle karsilagilacaktir. Iste boyle durumlarda
binom olasiliklar1 poisson dagilimu ile elde edilir [1].

Poisson dagilim genellikle stirekli bir dizide yaliilmis olaylarin olasiliklarimi bulmak
igin kullamlir. Bu stirekli dizi uzunluk, alan, hacim ya da ¢ok fazla sayida karakteristigi
olan pargalar igine alir [74].

Binom, poisson ve hipergeometrik dagihmlar arasmdaki iligkiler: Sonlu bir
kitleden, yerine koymadan &rnekleme yapildifinda en uygun dagilim hipergeometrik
dagilimdir. Ciinkii kitle sonlu oldugu i¢in 6rmekleme sirasinda p olasilif: stirekli olarak
degisgir. Oysa ki binom ve poisson dagilimlarinda p sabit kabul edilmektedir. Kitle
biiyiikliigii sonsuz ya da sonlu bir kitleden yerine koyarak 6rnekleme yapildifinda binom
dagilimi kullanilir. Ancak Srneklem biiylikl{igii n artarken kusurlu oram p sifira yaklasirsa
poisson dagihimindan faydalambr [1]. Hipergeometrik dagilim ikiden ¢ok sonuglu olayla
uygulanir.

Genellikle numune alma caligmalarinda iadesiz gekilis s6z konusu oldufu igin
hipergeometrik dagilim kabul olasiliklarimin hesaplanmasinda yaygin olarak kullamlir.
Fakat n/N < 1/8 ise aritmetik islem kolaylig agisindan binomiyal dagilim kullamilir. Eger
p' <0.05 ve n > 20 ise poisson dagilimi kullanilabilir [49].

Parti kalitesine (p') karsilik belirlenen parti kabul olasiliklar1 Pa(p') poisson tablosu
yardimiyla belirlenirler. Burada &rnek grubunda beklenen kusurlu parga sayisi (np'); N
birimlik evrenden alinan n hacimli 6rneklem ile %1 ile %8 (veya daha fazlasi ile) p'
degerleri carpilarak bulunur. Ve poisson tablosunda c¢ sayidaki kusurlu sayis1 altinda,
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bulunan bu (np') degerine karsilik gelen deger alinarak Pa(p') degeri elde edilmis olur. Bu
islem ¢aligma karakteristi§i egrisini olugturacak kadar deger alimncaya kadar parti kalitesi
degeri kademeli olarak arttirilarak devam edilir. Ve bulunan bu degerler yardim ile
caligma karakteristi3i egrisinin yatay ekseninde gelen parti kalitesi degerleri (p'), diisey
ekseninde ise partinin kabul olasilif1 Pa(p') degerleri bulunmus olur. Sonugta da [p', Pa(p")]
noktalar1 yardimiyla gakisan noktalarin birlestirilmesi ile bu karakteristik degerlere uygun
olarak ¢ahgma karakteristigi egrisi olugturulmug olur.

Grafigi olugturmak i¢in hazirlanan tablo yardimi ile de hangi oranlarda hatal: firiin
kabul edilip, hangi oranlarda red edilecegi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama yapilirken
a ve B genellikle 6rnekleme plam ile birlikte verilir. Verilen bu degerler yardimiyla  oram
poisson tablosunda ¢ kusurlu oraninin kesistigi yerdeki deger bize np' degerini verir. np'
degerinde &rneklem biiyiikliigli olan n yerine konularak p' degeri elde edilir. Bu deger B
kabul olasiif1 bulunan parti kalitesi, yani PKDT’yi verir. buna benzer gekilde o degeri
yardimtyla da poisson tablosunda ¢ kusurlu orani kargisindaki degerlerin gakistig1 deger np'
degeri olarak okunur ve n yerine konularak bulunan p' degeri bize GKD’yi verir.

1.9.2. Cift Ornekleme Plam i¢in Cahsma Karakteristigi Egrisi

Belirli bir ¢ift 6rnekleme planina ait galisma karakteristifi egrisinin ¢izimi, tek
ornekleme plamna uygulanan yontemle yapilir. Ancak belirli bir p' kalitesi igin kabul
olasilif1 ¢esitli alternatiflerin kombinasyonu ile olustufundan hesaplama biraz daha
karmagik ve uzundur.

1.10. Cikan Ortalama Kalite Egrisi

Cikan ortalama kalite egrisi, reddedilen partiler %100 muayeneden gegirilip kusurlu
parcalar ayiklandiktan sonra tiim partilerin ortalama kalite diizeyini belirlemeye yarar.
Ornekleme muayenesi ve reddedilen partilerin %100 muayenesi sonunda gegen partilerin
ortalama kalitesi dogal olarak partilerin baglangigtaki p' kalitesine bagh bir degerdir. Bu
nedenle ¢ikan ortalama kalitesi degerinin p' cinsinden hesaplanmasi gerekir [70].

Uyguladigimiz 6rnekleme plam sonucunda partinin reddedilmesi s6z konusu
oldugunda, reddedilen partiye diizeltme iglemi uygulanmaktadir. Cikan ortalama kalite
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sadece inceleme islemi sonucu geri donen tek bir evrenin kalite diizeyi degildir. reddedilen
partiler ayiklandiktan sonra ve kusurlu oranlar atildiktan sonra, biitiin partilerdeki ortalama
kusurlu diizeyi, ¢ikan ortalama kalitesini vermektedir. Burada ¢ikan ortalama kalite kabul
edilen partilerin ve reddedilip diizeltme islemi sonucu geri donen partilerin tiimiiniin
birden, son kalite diizeyidir. Cikan ortalama kalite diizeyi hem tablo yardimiyla hern de
formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir [74].

Bir 6rnekleme planina ait ¢ikan ortalama Kkalite e@risinin ¢iziminde, basitlik
saglamak amaciyla 6nce gelen partilerin tiimiiniin aym p' kalitesinde oldugu varsaylir.
Bundan sonra su {i¢ varsayimdan birine gdre hesaplama yapilir:

1. Kabul edilen partilere ait 6rnek gruplarindaki kusurlu pargalar ayiklanmaz. %100
muayene ile ayiklanan partilerde kusurlu pargalarin yerine saglamlarnn konulmaz.

Hesaplama islemlerinin en basit oldugu durumdur. Formiil olarak;
COK =Pa(p") . p' (15)

2. Omek grubunda ve %100 muayeneden gecen partilerde tespit edilen tiim kusurlu
parcalar ayiklamr, fakat yerlerine saglamlari konulmaz. Uretim yerinden uzaktaki
muayenelerde yapilmasi uygun olan bir varsayimdir. Burada hesaplamada 6nce kalan
toplam kusurlu parga sayis1 hesaplanir. Daha sonra muayene ve ayiklamadan sonra
partilerde kalan saglam parcalarin sayilar1 bulunur. Ve toplam kusurlu parga sayis1 bulunan
bu saglam parga sayilar: degerine boliinerek ¢ikan ortalama kalite degeri hesaplanabilir.

3. Ornek grubunda ve %100 muayeneden gegen partilerde bulunan kusurlu parcalar
aliir, yerlerine saglamlari konulur. Uretim yerinin yakimndaki uygun olan bir
varsayimdir. Hesaplamada bulunan toplam kusurlu par¢a sayisi toplam muayeneden gegen
parga sayisina boliinerek hesaplanabilir.

Ug varsaymmla elde edilen sonuglar birbirlerine ¢ok yakin gikmaktadir. Eger n/N
oram kiiciikse sonuglar arasindaki fark ihmal edilecek kadar azdir. Bu yiizden p'
kalitelerine tekabiil eden ¢ikan ortalama kalite degerlerinin hesaplanmasinda birinci
varsayimdaki formiiliin uygulanmasinda bir sakinca yoktur.

Ayrica ¢ikan ortalama kalite diizeyinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden de

yararlanabiliriz [74].
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P,-P(N-n)

OK =
¢ N

(16)

Burada P: parti kalitesini, Pa: verilen 6rnekleme planina gore partilerin kabul ediime
olasiligini g6sterir. Ve np' degerine karsilik gelen poisson dagilimi tablosundan elde edilen

degerdir. n ise inceleme iglemi sonucu kusursuz pargalardan olusur.

1.11. Ortalama Ornek Sayis1 Egrisi

Muayene edilen drnek birim sayisi1 egrisi de denir. Bir 6rnekleme planinda muayene
edilen parca sayisinin muayene maliyetleri i¢inde Snemli payr vardir. Tek Ornekleme
planlarinda Srnek sayist n olup sabittir. Fakat ¢ift 6rneklemede red veya kabul karar1 bazen
n;, bazen nj+n, 6rnedin muayenesi sonucunda verilir. Yani gelen partinin p' kalitesine
bagl olarak parti bagina bir ortalama §rnek sayis1 s6z konusudur. Parti kalitesi iyi ise yani
p' kiigiikse ilk drnekleme sonunda kabul karar1 verme olasihid1 artacafindan ortalama Srnek
sayist n; degerine yakin olur. Aksi halde ortalama 6rnek sayist (n;+ny)’ye yakindir.
Degisen p' kalitelerine tekabiil eden ortalama drnek sayis1 degerlerini galigma karakteristigi
egrisi i¢in hesaplanan kabul olasiliklarindan yararlanarak bulmak miimkiindiir.

00S = (n; + [P(2. 5rnek)] X ny) 17

Seklinde formiile edilebilir. Burada P(2. 6rnek), parti hakkinda ikinci &rnekleme
sonunda karar verme olasilifidir.

Tek Ornekleme planinda ortalama Ornek sayisinin sabit olmasina kargilik, gift
ornekleme planminda ortalama 6rnek sayisi giderek artan, bir maksimumdan gegtikten sonra
azalan bir degisim g6sterir [70]. Genellikle ¢ift 6rnekleme plami i¢in ortalama &rnek
sayisimin hesaplanmasinda agagidaki formiil yaygin olarak kullanilmaktadir [69].

00s = n;+nyP(c1<d; <¢) (18)
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1.12. Ortalama Toplam Muayene Egrisi

Bu efri parti bagina, drnekleme ve %100 muayene dahil olmak iizere, yapilan
ortalama toplam muayene sayisinin parti kalitelerine (p') gore degisimi verir. Ortalama
toplam maliyet iki degerin toplamindan olugur. Birincisi alinan 6rnekler, ikincisi reddedilip
%100 muayeneden gegirilen partiler lizerinde yapilan muayenelerdir.

Tek 6rnekleme planlari igin ortalama toplam maliyet egrisi, kabul edilen partilerin
orani Pa(p’) olup, bunlarm her biri i¢in muayene sayis1 sabittir ve 6rnek hacmine (n) esittir.
Reddedilen partilerin oran1 [1 — Pa(p')]’dir. Parti hacmi N ise, reddedilen her parti igin N
adet muayene yapmak gerekir. Dolaysi ile, bir tek drnekleme plam igin yazilan formiil;

OTM = n X Pa(p') + N[1 — Pa(p))] (19)

Cift 6rnekleme planlar i¢in; ortalama 6rnek sayis1 formiilii (n; + [P(2. 6rnek)] X np)
ile bulunan sayiya iki degerin daha eklenmesi ile hesaplanir. Bunlardan birincisi ilk
orneklemede reddedilen Pa(d;<c;) oranindaki partilerin her birine uygulanan (N — n;) adet
muayeneden gelir. Ikincisi ise ikinci 6rnekleme sonunda %100 muayeneden gecmesi
gereken [1 — Pa(p') — Pa(dy>c)] oranindaki partilerin her birine uygulanan (N-n;-n,) adet

muayeneden gelir. Buna gore bir ¢ift 6rnekleme plani i¢in yazilan formiil;
OTM =008 + (N —n))X Pa(d>¢y) + (N-ni-np)X[1 — Pa(p‘) —Pa(dy>c))] (20)

Ortalama toplam maliyet egrisi, belirli bir kalite diizeyinin minimum muayene
maliyeti ile ger¢eklestirilmesi amacina yonelik ¢aligmalarda kullanilan bir aragtir.

1.13. Kalite Kontrolde Kullamlan Kabul Orneklemesi Numune Alma Plan
Sistemleri

Aslinda numune alma plan sitemleri iiretim ve isletme oOzelliklerine ve teknik
kosullarina en uygun olan drnekleme planlarim istenen karakteristik degerlere ve belli parti
¢ap1 kusurlu oranlarina gore veren hazir numune alma plan sistemleri gelistirilmigtir.
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Bunlar belirli bir {irlin partisinden, daha 6nceden belirlenen bir kabul edilebilir
nitelik seviyesi i¢in alinmas: gereken 6rnek miktarlar: ile bu drneklerde ortaya ¢ikabilecek
uygun olmayan iiriin sayilarina gére kabul veya red kriterlerini igeren tablolardir [49].

Istatistik kalite kontrolde muayene ve kabul 6rneklemesinde kullanilan numune alma
planlan, iiretici ve titketici riskleri dikkate alinarak bu degerleri kargilayacak diizende
olugturulmustur. Bu plan sistemlerinin amaci, igletmelere pratik ve uygulamas: kolay
kilavuz rolii oynamak ve numune almada ve kabul Orneklemesinde karar asamasinda
yardimel olmaktir. Bu amagla hazirlanmis olan numune alma planlari, kosullara en uygun
muayene planimi, parti hacmi (N), 6rnek hacmi (n) ve kabul edilebilir kusurlu sayisi (c)
gibi faktorleri goz Oniinde tutarak segmek ve belli parti ¢ap1 kusurlu oranina gore kabul
veya red konusunda karar vermek igin kullamlmaktadir. Bu amagla gelistirilmis olan plan
sistemlerini baglica li¢ ana grupta toplayabiliriz. Bunlar: kisaca ele almaya ¢alisalim.

1.13.1. Olgiilemeyen Ozellikler i¢in Numune Alma Plan Sistemleri

Bunlardan en ¢ok kullanilanlar: su sekilde ele alabiliriz;

a) TS 2756: TS 2756 standardi TSE tarafindan hazirlanan bir standart olup MIL-
STD 105°¢ paralel bir yapiya sahiptir. Standartta dlglilemeyen ve olgiilebilen &zelliklere
gbre muayene ve deneyler igin Ornekleme yontemleri ve bunlarla ilgili ¢izelgeler yer
almaktadir.

TS 2756 standardi, niteliksel dzelliklere gore yliriitiilecek muayene ve deneylerde
tekli, ikili ve goklu olmak tizere ii¢ tip drnekleme planlari 5ng6rmektedir. Biitiin planlar
hangi tipte olursa olsun {irlin partisinin gergek niteliginin fonksiyonu olarak kabul edilme
olasiligin: veren bir ¢aligma karakteristigi egrisi yardimi ile hazirlanmigtir.

TSE standardinda verilen niteliksel &zelliklere gére ornekleme planlart degisik
hacimdeki tiriin partileri ve gesitli kabul edilebilir nitelik seviyeleri i¢in 6rnek sayilarim ve
bu sayilara karsilik gelen kabul ve red sayilarim gosterecek sekilde hazirlanmigtir. Bu
planlardan hangisinin kullanilacagina karar verirken {irline uygulanacak muayene
seviyesinin ve kabul edilebilir nitelik seviyesinin Onceden bilinmesi gerekir. Bu
belirlemeler {reticinin veya kabul merciinin tamamen tecriibelerine dayanarak
yiiriitilmektedir. Muayene seviyesi, parti bliytkliigli ile 6rnek biiyiikliigli arasindaki
bagintiy1 belirtmektedir. Genel muayene seviyeleri I, IT ve III olarak belirtilmig olup I

numarali seviye gevsek muayene seviyesine, II numarali seviye normal muayene
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seviyesine ve III numarali seviyede siki muayene seviyesine karsilik gelmektedir.
Uygulamada aksi belirtilmedik¢e II numarali normal muayene seviyesi kullanilir.

Tekli 6rnekleme yontemi ile kabul 6rneklemesinde; niteliksel 6zelliklere goére tekli
drnekleme tablolar1 kullanilirken uygulama su gekilde yapilmaktadir:

e Muayene ve deneye sunulan {irlin partisine hangi muayene seviyesinin

uygulanacag belirlenir.

e Muayene diizeyine ve parti bilyiikliigiine karsilik gelen kod harfi tablodan segilir.

e Bulunan kod harfi ve uygulanan muayene seviyesi ile 6nceden belirlenmis kabul

edilebilir nitelik seviyesi degerine karsilik gelen deger tablodan segilerek 6rnek
biiylikliigii belirlenir. Belirlenen 6rnek biiyiikliigli parti hacmi iginden tesadiifi
6rnekleme yontemi ile segilir.

e Muayene ve deneyler uygulanir.

e (Cekilen numune igerisinde, ilgili tablolarda verilen (K) kabul sayisina esit veya

daha fazla sayida kusurlu {iriin bulunursa parti reddedilir [75].

b) Dodge-Roming Numune Alma Plani: Ortalama son kalite seviyesi ve
reddedilebilir kalite seviyesi kavramlarina dayanir. Sadece tek ve ¢ift 6rnekleme planlar
icin gecerlidir. Bu 6rnekleme plani, reddedilen partilerin diizeltme igleminden gegirilmesi
ve %100 muayeneye tabi tutulan reddedilen partilerin kusurlu pargalarinin ayiklanip,
kusursuz duruma getirildikten sonra kabulii anlamina gelmektedir. Baslangicta kabul
edilen partiler oldugu gibi kabul edilir. Bu planmn kullanilabilmesi i¢in partideki ortalama
kusurlu sayisinin bilinmesi gerekir. Dodge-Roming tek ornekli veya ¢ift 6rnekli parti
tolerans tablolarindan reddedilebilir kalite seviyesi degerine gore bir tanesini segerek, parti
biiyiikl{igli ve proses ortalamasinin kesistii noktadaki Srnekleme plam degerleri n, ¢ ve
ortalama son kalite seviyesi degerlerini vermektedir. Bu plan, 6rnek hacmi ve partilerin
tahmin edilen ortalama kalite seviyesinin bilinmesi durumunda uygulanabilmektedir.
Partilerle ilgili ortalama kalite seviyeleri, en azindan %25’lerinin kusur {iriin ortalamalar
alinmak suretiyle bulunabilir [49].

¢) Chain Numune Alma Plani: H.F. Dodge tarafindan gelistirilen ve parti kabul
6rneklemesinin 6zel bir gekli olan bu planlara, uygulama maliyetinin yiiksek oldugu ve
muayene sirasinda iriiniin tahrip edilmesinin gerekli oldugu hallerde bagvurulur. Bu tiir
kabul 6rneklemesi birbirini izleyen gesitli 6rneklerle ilgili birikimli sonuglar1 kullanir.
Genellikle kiigiik Orneklerle ilgili ¢alismalar bununla planlanir. Bu sistemin isleyisi

esnasinda her parti igin n hacimli 6rnek segilerek istenen 6zelliklere uygunlugu aragtirilir.
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Ornek sifir kusurlu ise parti kabul, 2 veya daha fazla kusurlu ise parti reddedilir.
Partide eger 1 adet kusurlu varsa ve 6nceki Srneklerde hi¢ kusurlu ¢ikmamigsa partinin
kabulii miimkiindiir. Genellikle alinan Srneklerin stirekli bir {iriin serisinden olmasi ve arka
arkaya 6rneklenmis parti tiretim slireci igerisinde yer almasi durumunda en uygun kullanim
saglanmig olmaktadir [49].

d) Philips Standart Numune Alma Sistemi: Sistemde herhangi bir partinin kabul
edilme olasiligs %50°dir. Uretici ve tiiketici riskleri b&ylece birbirine esit olmaktadar.
Sistem sadece tek ve c¢ift Ornekli planlarn icermektedir. Tek Ornekli planlarda parti
biiytikliigii 1000 veya daha az, ¢ift 6rnekli planlarda ise 1000°den daha fazladir. Genellikle
kontrol dig1 noktalar arttikca 6rnek biiyiikliigli kiictilmekte ve planla ilgili olarak kabul
olasilif1 giderek azalmaktadr.

1.13.2. Olgiilebilen Ozellikler I¢in Numune Alma Plan Sistemleri

Bu planlar kabul edilebilir nitelik seviyesi degerlerine dayandirilarak hazirlanmig
olan planlardir. Genellikle kabul edilebilir nitelik seviyesi degerleri normal muayene igin
%0,4 ile %15 arasinda degisir. Sistem baglica {i¢ tip muayeneye uygundur. Tek ve ¢ift
tarafl1 spesifikasyon sinirlan iginde kullamilabilir. Evrenin standart sapmasinin (o) bilindigi
veya bilinmedigi durumlara uygun plan elde etmek de miimkiindiir. Ornek biiyiikliigii igin
baglica 5 farkli muayene diizeyi vardir ve bunlar (parti biiytikliiklerine gore) kod harfleri
ile ifade edilmigtir [75].

Bu sistemin kullanimda izlenen agamalar su sekilde siralayabiliriz:

1. Standart sapma (o) bilinmiyorsa, 6rnegin standart sapmasi kullanilarak

e Standart sapma (o) bilinmiyor, ortalama agiklik hesaplanarak (R) tahmin edilir.

e Standart sapma (o) biliniyor.
gibi farkli durumlarda Sekil 8’de verilen sekilde bir izleyis tarz1 uygulanr.

2. Tek tarafli sipesifikasyon limitini elde etmek igin standart sapma yntemine gére
parti kusurlu ylizdesini tahmin tablolar ile degiskenligin bilinmedigi durumlarda standart
sapma yontemine gbre normal ve siki muayenelerde kullamlacak numune alma tablolan
sira ile uygulanmalidir.

3. Cift tarafli sipesifikasyon limitini hesaplamak i¢in ayrica tablolar gelistirilmistir.
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o bilinmiyor (6rnegin standart ¢ bilinmiyor (ortalama agiklik
sapmas1 kullanilarak tahmin hesaplanarak (R) tahmin o bilinmiyor
edilir.) edilir.)

y A

Tek tarafli Cift tarafh
sipesifikasyon sipesifikasyon

Form 1 Form 2 Form 2

Sekil 8. Olgtilebilen dzellikler i¢in TS 2756 numune alma plan sisteminin isleyisi

4. Onceden bilinen parti biiyiikliigii ve muayene seviyesine uygun kod harfi, ilgili
kod tablosundan belirlenir.

5. QA=(X-L)/o veya Qu=(U-X)/c (21)

hesaplanan deger ve numune bilyiikliigt kullanilarak, partiden hesaplanan % kusurlu oram
Py tablodan elde edilir. Buradan hareketle maksimum kusurlu ytizdesi ise tablo yardimiyla
tespit edilir.

6. Gelen partinin kabul edilebilmesi i¢in P;, <M kogsulu aranmaktadir.

7. Kabul edilebilir nitelik seviyesi normal muayenede yukaridan asafiya, siki
muayene de ise aym planda agafidan yukariya dogru uygulanir.

8. Gevsgek muayeneler igin ayrica hazirlanmig tablolar vardir.

9. Tablolarda okun altindaki ilk numune alma plam, yani hem ilk numune
biiyiikltigli hem de normal ve siki muayenelerde ilk M degeri veya k degeri kullanilacaktr.
Numune biiyiikliiii parti bilyiikliigiine egit veya ondan fazla ise, partide yer alan her birim
muayeneye alinmahdir.
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1.13.3. Siirekli Uretim I¢in Plan Sistemleri

Uretim kesintisiz akis halinde oldugunda, partiler halinde kabul &rneklemesi
isletmeye yliksek maliyetler yiikleyebilir. Uretimin stirekli olmasi halinde, planlar
6rnekleme muayenesini ve %100 muayeneyi birlikte kullanmak gibi bir mecburiyet ortaya
koyar. Once %100 muayene ile baglanir ve belli sayida birim kusursuz ¢ikiyorsa
6rnekleme muayenesine doniillir. Yine belli bir kusurlu sayisina ulagana kadar numune
alindiktan sonra gerekirse tekrar %100 muayeneye gegilir. Bu plan sistemi baglica 5 adet
plandan olugmakta ve MIT-STD-1235 A (MU) sistemi olarak da adlandiriimaktadur.

Calismalara kiiglik, bliyilk ve hayati kusurlular olarak ii¢ farkli kusurlu sinifinda
karakteristik 6zelliklerin tetkiki ile baglanir. Bu planlar ortalama son nitelik seviyesine
dayamlarak gelistirilmistir. Aym zamanda kabul edilebilir nitelik seviyesi ile techiz
edilerek Olciilemeyen &zelliklere ait numune alma plan sistemleri ile kargilagtiriimast
imkan1 saglanmusgtir [49].

Stirekli tiretimler i¢in gelistirilen bu plan sistemleri:

1. CSP-1 Planlari: Sistemin igleyisi Dodge-Roming planlarina benzemekte ve
reddedilen iiretimin diizeltilmesi esasina dayanmaktadir. Once uygulamaya %100 muayene
ile baglanmakta ve “i” sayidaki birim igerisinde hi¢ hatali ¢ikmazsa %100 muayene
birakilmakta ve birim belirli bir 6rnekleme frekansina (f) gbre incelenmektedir. Bu esnada
bir birim bile hatal1 ¢iksa 6rnekleme birakilarak tekrardan %100 muayeneye gegilmektedir.
Yine “i” sayida birim hatasiz oluncaya kadar %100 muayene islemi siirdiiriilmektedir.

Planla ilgili olarak %OSNS seviyesi ve f degerlerine gore kag¢ birim hatasiz
bulununcaya kadar %100 muayene yapilacagim1 gésteren CSP-1 Plam igin “i” degerleri
tablosundan yararlamlir. Tabloda file gdsterilen deger;

f = Muayene edilen say1 / Toplam say1 seklinde bir oram ifade etmekte ve kag
iirlinde bir muayenenin yapilacagim gostermektedir.

2. CSP-2 Plani: Bu plandaki mantik CSP-1’deki uygulamaya benzer. Aradaki tek
fark, CSP-1’de ¢ekilen numunelerde bir tek hataya bile rastlansa, geriye yani %100
muayeneye derhal doniildiigii halde, bu planda hemen ddniilmemesi ve uygulanan birim
sayist i¢inde 2. bir kusurluya rastlamayana kadar muayeneye devam edilmesidir. Ancak 2.
bir kusurlu {riin tespit edilince geriye tekrardan %100 muayeneye doniilmemesi
gerekmektedir [49].
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3. CSP-F Planlari: Bu planda c¢aligma sekli iglem akisi bakimindan CSP-1’e
benzemektedir. CSP-F planlarinin daha diiglik 6rnekleme sikliinda ve kisa siireli tiretim
durumlarina uygulanabilmesi i¢in bu planlar OSNS ile beraber bir {iretim araliginda tirtin
imalat1 miktar1 ve 6rnek frekans kodlarina gére indekslenmiglerdir. CSP-F plani igin OSNS
degeri, f degeri ve Ornek frekans kodlarina gore cesitli “i” degerleri ilgili tabloda
verilmigtir. Bunlar muayene islemlerinin kisa stlirede bitirilmesinde ise yaramaktadar.

4. CSP-T Planlari: Bu planin digerlerinden baglica farki, daha tistiin kaliteli tir{inii
gostermek icin daha diisiik 6rnekleme frekansi ile ¢aligabilmesidir. Planin igleyis seklini su
sekilde agiklayabiliriz [49];

o Once birimler %100 muayeneye alinr,

e Birbirini izleyen “i” sayida iinite hatasizsa %100 muayeneden vazgegilir.

e Birimlerden tesadiifen se¢ilmis f kadar kismi muayene edilir.

e Muayene edilen kisimda 1 hatali bulunursa, bag kisma doniiliir. i sayida birimleri

hatasiz bulunursa /2°lik kismi1 incelemeye alinir.

e f/4 incelenirken kusurlu bulunursa tekrar basa doniiliir. Belli bir OSNS ve
Ornekleme frekansi kodlan ile f degerine gore “i” degerlerini elde etmemize
yardimci olan bir tablodan da yararlanilabilir.

Bu sistemde mesela; OSNS degeri %2,5 ve f degeri ise 1/5 olsun. Tablodan “i”
degerini 29 olarak elde ederiz. % muayene islemine hatasiz 29 birim bulununcaya kadar
devam ederiz. Daha sonra 1/5°lik 6rnekleme muayenesine gegeriz. Takip eden 29 birimlik
ornekte higbir kusurluya rastlanmazsa £/2 (yani £/10) kadarlik kisstm muayeneye alnir. Hig
hatasiz 29 {initeye kadar bu 1/10°luk frekans muayenesine devam edilir. Ornekleme
frekansi hi¢ hatasiz bulunmasi durumunda tekrardan son bir defa azaltilir. Bu son azaltma
/4 = 1/20 alacaktir. CSP-T Planinin igleyisi Sekil 9°da gosterilmistir [49].

5. CSP-V Plani: Bu planin digerlerinden farki sudur. Bulunan “i” birimlerinin
muayenesinde her hatali iriin tespit edildiginde %100 tam sayima gegilir. Fakat eger “i”
birimlik kisim higbir hatali iirline rastlamadan gegildikten sonra, bir adet bile kusurluya
tesadiif edilse %100 muayeneye donils yapilir, ama bu defa “i” rakami 2/3 azaltilarak
devam edilir. CSP-V plan1 tek katli olarak uygulanmakta ve siirekli numune almada
igimize yaramaktadir [49].
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: l

Muayene heyeti birimleri %100 inceler. Birbirini izleyen “i”
sayida {inite hatasizsa;

y

Muayene heyeti birimleri %100 muayeneden vazgeger ve
kontroldr birimlerden tesadiifen se¢ilmis “f” kadar kismu

muayene eder.
Muayene edilen kisimda 1 Eger muayeneci “i” sayida
hatali bulunursa; birimleri hatasiz bulursa;

l

Unitelerden tesadiifen segilmis /4°liik kismim inceler.

/4’ de bir kusur bulursa basa geger.

Sekil 9. CSP-T planinin igleyis semas:

1.14. Kalite Kontrolde Kullamlan Baz istatistik Teknikleri

Istatistiksel kalite kontrolde sik¢a kullanilan bazi istatistik teknikler olarak aritmetik
ortalama, deZisim arali31, standart sapma ve varyans ile ihtimal ve ihtimal dagilimlarindan
s8z edebiliriz. Caligmada kullanilan ihtimal ve ihtimal dagilimlan kisaca incelenirse;

ihtimal ve ihtimal dagiimlar: Ihtimal; N tane deger igerisinden n tanesinin A
dzelliine sahip oldugu farz edilsin. Bu N deger igerisinde rast gele bir deger ¢ekilmesi
durumunda bunun A 6zelligine sahip olmasi ihtimali [70]

P(A) =n/N olarak gosterilir. (22)
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Bir olayin meydana gelmesi ihtimali p, meydana gelmemesi ihtimali q olmak tizere
ptq = 1’dir. Yani, bir olayin meydana gelmesi veya gelmemesi ihtimali %100’diir.
Dolayisiyla herhangi bir olayin meydana gelmesi ihtimali 0 ile 1 arasinda degisir.

0 < p<1 p=0ise bu olaya imkansiz olay, p = 1 ise kesin olay denir.

[htimallerde birbirinden etkilenen ya da birbirlerini engelleyen olaylarda iki olay
ayn1 anda meydana gelmiyorsa bu durumda bu iki olaydan birinin meydana gelme colay1 bu
iki olayin meydana gelme ihtimalleri toplamna esittir.

P(A veya B) = P(A) + P(B) (23)

burada dikkat edilecek nokta veya baglaciyla baglanan olaylarin bu formiille
agiklanmasidir.

Eger iki olay birbirini engellemeyen olaylar ise, yani her iki olayda aym anda
meydana gelebiliyorsa, bu iki olayin meydana gelebilmesi ihtimali bu iki olayin meydana
gelme ihtimallerinin ¢arpimina esittir.

P(A ve B) = P(A) X P(B) 4)

burada dikkat edilecek nokta ve baglaci ile baglanan olaylarin gergeklesme ihtimalleri
carpilarak bulunur.

a) Binom Dagilimi: Kusurlu-kusursuz, yazi-tura, erkek-kiz gibi yalmz iki sonug
veren bir olay n kez tekrarlandifinda istenen sonucun x defa gelmesi ihtimalleri binom
dagilim gosterir. Bu ihtimaller:

P(x) = (")p"xq”"" %=0,123...... 5)

ile ifade edilen binom ihtimal dagilim fonksiyonu ile elde edilir. Burada p olaym bir kez

n

tekrarlanmas1 durumunda istenen sonucun gelmesi ihtimali ve g=1-p dir. ( ) ise n’in ¢’li

X

kombinasyonudur.
Binom dagiliminda, her bir denemenin aym sartlar altinda meydana geldigi ve
deneme sonunda p’nin sabit kaldig: kabul edilir.



63

Binom dagilimin ortalamas: 1 = np, standart sapmasi 6 = /n- p-q *dur. (26)

Binom dagilimini normal dagilima yaklagtirmak i¢in n’nin n.p>5 olacak sekilde
ayarlanmasi gerekir [65].

b) Poisson Dagilmi: Poisson dagilimda iki sonuglu olaylara uygulanir ancak burada
olaylar kesikli bir dagilim gosterirler. Binomdan tek farki olaymn gergeklesme olasilig
binom dagilimma gore daha diisiiktlir. (p<%10) ve veri sayis1 blyiktiir. (n>100) Ayrica
np<S5 ise poisson dagilimi kullanilabilir [76].

Poisson ihtimal dagilim fonksiyonu,

e—/l. x

P(x) = x=0,1,2,3,...... Q7)

esitligi ile ifade edilir. Burada 4 dagilimin ortalamasi ve ayn1 zamanda varyansidir. Binom
dagliminda oldugu gibi 4 =np ‘dir.

Poisson dagilimi genellikle siirekli bir dizide yalitilmis (izole edilmis) olaylarin
olasiliklarin1 bulmak i¢in kullanilir. Bu siirekli dizi uzunluk, alan, hacim ya da ¢ok fazla
sayida kalite karakteristigi olan pargalan igine alir. Ornegin bir elektrik kablosu tizerindeki
izolasyon hatalar1 sayisinin dagilimi, bir kumag yiizeyine diisen hatali ilmek sayisinin
dagilimi, kompleks mekanizmadaki kusur sayisimin dagilimi poisson dagilim ile tahmin
edilir [77].

Poisson dagilimina konu olan olay, siirekli dizinin her egit aralifinda aym sayida
meydana gelir ve ortalama olay sayis1 aralik biiyiikliigii ile dogru orantilidir [2].

¢) Hipergeometrik Dagilm: ikiden ¢ok sonuglu olaylara uygulamr. Sonlu bir
evrenden iadesiz Ornekleme yapildiginda istenen sonucun meydana gelmesi ihtimalleri
hipergeometrik dagilim gésterir. N birimlik bir evrende D tane kusurlu birim varsa bu
evrenden sansa bagli olarak almnan n birimlik bir 6rnekte x tane kusurlu birim ¢gikmasi
ihtimali agagidaki hipergeometrik ihtimal dagilim fonksiyonu yardimiyla elde edilir [2].

D N—D)
P(x) = -(-)(— i =0,123,...... 8)

()
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Teorik olarak, sonlu evrenlerden Ornekleme durumunda en uygun dagilim
hipergeometriktir. Birka¢ ¢esit (iretim yapilan yerlerde genellikle evren hacmi oldukc¢a
kiigiik ve Grnekleme oram n/N biiyiiktlir. Evrenden her defasinda bir 6rek {initesi
alindiginda kalan kistmdaki p ihtimali degisir. Dolaysiyla da her defasinda kusurlu birim
¢ekme ihtimali degisir. Halbuki binom ve poisson dagilimlarinda bu ihtimal sabittir.

d) Normal Dagilim: Bir iiriine ait stireklilik g&steren herhangi bir 6zellik (uzunluk,
agirhik gibi) miiteaddit defa Slgiildiigiinde genellikle bu Glgiim degerlerinin belli bir deger
etrafinda simetrik veya simetrige yakin bir dagilim g6sterdigi gézlenir. Iste bu dagilima
normal veya normale yakin bir dagilim denir.

%, stirekli bir degisken olmak lizere normal dagilim i¢in ihtimal fonksiyonu;

1 _l(xl;"f

fix)= e? ° ;-0 < X <+ 29
(%) Yy 29)

Burada p evren ortalamasi, ¢ ise evren standart sapmasidir. & ve o degistikce
normal dagilim egrisinin konumu ve basiklifi degisir [2].

Normal dagilim stirekli bir dagilimdir. Tiim reel sayilar kiimesinde tanimlidir. Can
egrisi bi¢cimindedir. Simetrik bir dagilimdir. Aritmetik ortalama = tepe degeri = ortanca
birbirine esittir. Egrinin altindaki alan 1 birim alinir ve olasiligi 1°dir. Sonsuz sayida
normal dagilim vardir.

Sonsuz sayida normal dagihm bir “z” déniisiimii ile #=0 (ortalama=0), 6’=c=1 olan

bir normal dagilima d6niistiirilebilir. Bu normal dagilima standart normal dagilim denir.

N2
veriler normal dagilirsa; S> = M =1=8 (30)
c n—

_X-x

e) Tahmin: Istatistiksel kalite kontroliinde, imalattaki kusurlu oram veya {iriiniin
kritik boyutlar1 gibi baz1 kalite karakteristiklerini tasvir etmek icin ihtimal dagilimlari
kullanilir. Bu yiizden ihtimal dagilimlarinin parametreleri hakkinda bir sonug ¢ikarmaya
ihtivag duyulur. Genellikle parametreler bilinmediginden, &mek verilerinden
faydalamlarak parametreler hakkinda tahmine gidilir. Bilinmeyen evren parametresinin bir
tahmin edici olarak, parametreyi temsilen bir Srnek istatistifi tarif edilebilir. Bir tahmin
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edicinin Ornek verilerinden hesaplanmis sayisal dederine tahmin denilir. Evren
parametresinin tek bir sayisal degerle tahminine nokta tahmini denilir. Parametrenin belli
bir ihtimal seviyesinde bulunacagi aralifin tahminine ise aralik tahmini denir. Aralik
tahmini ile belirlenen aralifa genellikle giiven aralig1 denir [2].

Nokta Tahmini: Bir evrenin hem ortalamas: (X) hem de varyansi (c?) bilinmiyor
olsun. O zaman bu evrenden alinan n birimlik bir 6rnegin ortalamasi (i) ve varyansi

(S>nm hesaplanan sayisal degeri (W) ve (6%)’nin nokta tahminleri olurlar. Béylece;

2
veolz §= g)_(_lX_) olarak kabul edilir. 31)
n n-—

Iyi bir nokta tahmini yapabilmek igin su iki &zelligin saglanmasi gerekmektedir [78].

e Nokta tahmin edicisi tarafsiz olmalidir. Yani, nokta tahmin edicisinin beklenen
degeri, tahmin edilmis olan parametreye esit olmalidir.

e Nokta tahmin edicisi minimum varyansa sahip olmali. Herhangi bir nokta tahmin
edicisi bir sans degiskenidir. Bu yiizden, kabul edilen nokta tahmin edicisinin
varyansi diger nokta tahmin edicilerinin varyansindan daha kiigiik olmalidir.

Nokta tahmininin 6zellikleri [79];

1. Sapmasizlik: 6 kitleye iligkin herhangi bir parametre ve 6 da 6 parametresinin
ornekten elde edilen tahmini iken, E(6) = 0 ise 6 istatistigi 0 parametresi i¢in sapmasiz bir
tahmin edicidir denir. Diger bir ifade ile bir istatistifin beklenen degeri, tahmini igin
kullanildi@ kitle parametresine esitse bu istatistik sapmasizdir.

2. Tutarlilik: © istatistigi, 6rnek hacmi arttikga © parametresine yaklagiyorsa, © ya
tutarli bir tahmin edici adi verilir. bir baska ifade ile, bir istatistik, 6rnek hacmi arttik¢a
tahmini i¢in kullamlan kitle parametresine yaklasiyorsa bu istatistik tutarlidir. Ornegin; 5
kitle ortalamast p i¢in tutarli bir istatistiktir. Ciinkii, 6rnege ne kadar fazla birim koyarsak
x> Wye yaklagir.

3. Etkinlik: Kitlenin bilinmeyen bir parametresinin tahmini igin birden fazla
sapmasiz ve ayni zamanda tutarli tahmin edici belirlenebilir. Bu durumda, bu tahmin
edicilerden hangisinin kullanilmasi ile daha iyi tahmin yapilabilecegini belirlemek igin
tahmin edicilerin varyanslar belirlenir. Iyi bir nokta tahmininin etkin olmasi igin,
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minimum varyansa sahip olmasi gerekir. Bir bagka ifade ile, sapmasiz ve tutarli nokta
tahminler arasindan minimum varyansi (daha etkin) olam segilir.

4. Yeterlilik: Kitle parametresi 0’min degerinin tahmini i¢in, 0 tahmin edicisi
Ornekteki bilgilerin tamamim kullaniyorsa yeterli bir tahmin edicidir.

Arabk Tahmini: Ornek istatistikleri yardimiyla evren parametresinin belli bir
ihtimalle bulunmasi gerektigi araligin sinirlan belirlendiginde bir aralik tahmini yapilmig
olur. Araligin smrlarina “giiven smirlar1”, aralifa “gliven aralifi” ve evren
parametrelerinin  giiven araliinda bulunmasi ihtimaline ise “gliven seviyesi”
denilmektedir.

Giiven Araligi = Nokta tahmini + (Giiven katsayis1)X(Standart hata)

Giiven katsayisi, ilgili ihtimal dagilimi i¢in giiven seviyesine gore belirlenen kritik
degerlerdir.

Bir evren parametresinin tahmin edicisinin standart sapmasina da “standart hata”

denilir. Mesela;

Ornek ortalamalar: i¢in standart hata s = x = US: (32)
n
Ornek oranlar igin ise W’M_ ‘dir [70]. (33)
n

Evren Ortalamasi igin Giiven Arahg: Bir evrenden sansa bagh olarak alinan n
birimlik bir 6rnegin ortalamasi (_)Z) ve standart sapmasi da S olsun. Bu evrenin ortalamasi

(M) i¢in gliven aralif [2];

n>30ise Xtz (34)

SE

n<30ise X+f,—— (35)

vn

ifadeleri ile belirlenir. z; ve t; giiven katsayilaridir.
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Z., gliven seviyesinin yarisina karsilik gelen z tablosundaki z degeridir. t ise kritik t
degerleri tablosunda o 6nem seviyesi ve n-1 serbestlik derecesine karsilik gelen kritik t
degeridir.

Evren Oram i¢in Giiven Arah@:: Bir evrenden ¢ekilen n birimlik bir 6rnekte belli
bir 6zellige sahip birimlerin sayis1 g, ise, bu 6rnekte s6z konusu dzellige rastlama oram p' =

y/n dir. Bu 6zellige evrende rastlanma orani (p) i¢in gliven aralip1 [2],

n>30ise p'tz, Pq (36)
n

n<30ise p'tr 2L  g=1-p (37
n

Evren Varyansi icin Giiven Araligi: n gézlemden olusan bir sans 6rneginden
hesaplanan varyans S” olsun. Bu durumda Srnegin alindig) evrenin varyansi igin giiven

aralifina ait giiven sinirlari agagidaki gibidir [2].

(05" o (oD’ (38)

2
X o/ 2n-1 X 1-oc/ 2;n~1

Burada o den Snceki hesaplama Alt Giiven Simrimi, sonraki hesaplama ise Ust
Giiven Sinirim1 géstermektedir.

X251 = 0/2 nem seviyesi ve n-1 serbestlik derecesi igin kritik ki-kare degeridir.

XZ

wizna = 1- o/2 dnem seviyesi ve n—1 serbestlik derecesi igin kritik ki-kare

degeridir.
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1.15. Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF) Endiistrisi

Orta yogunlukta lif levha endiistrisi orman {iriinleri sanayisi iginde yer alir. Orman
tirlinleri sanayi, imalat sanayinin alt sektdrlerinden biridir. Bu sekt6rde kendi igerisinde alt
sektbrlere veya faaliyet guruplarina ayrimaktadir. Uluslar arasi standart sanayi
siniflandirmasina gére imalat sanayinin ikili bir alt sanayi gurubu olan orman iiriinleri
sanayi; ana mali {ireten sanayiler arasinda yer alan afa¢ ve mantar firiinleri ile tiiketim mali
lireten sanayiler arasinda yer alan mobilya sanayinden olugmaktadir [80].

Bu sektdr; ormanlardan elde edilen odun hammaddesini yarma, kesme, soyma,
bigme, sekil degistirme, yongalayarak veya liflerine ayirarak ve yapigtirici maddeler
kullanarak veya kullanmadan presleme, buharlama, kurutma, emprenye etme ve benzeri
islemlerle odunun biinyesini degistirmeden veya mekanik ve kimyasal yollarla degistirmek
suretiyle, yar1 mamul veya mamul mal {ireten, gerektiginde birinin iirliniinii hammadde
olarak kullanan, entegre diizende liretim yapan tiim sanayi kollarin: i¢ine alan odun sanayi
ile orman aBaclarindan elde edilen regine, sigla yagi, kabuk, palamut, defne yapragi, katran
gibi ormanin ikincil tirtinlerini igleyerek gida, boya, kimya, parfiim gibi sanayilerde yan
mamul madde tireten ikincil orman {irtinleri sanayinden olusur [81].

Hammadde odunun islenmesinde amaca ve uygulanan teknolojilere gére ¢ok degisik
goriintimlerdeki bu sanayi kolunu genel olarak 4 ana gurupta toplamak miimkiindiir [82].

1. Birincil Imalat Sanayi Ana Gurubu: Bu grupta odunu dogrudan hammadde olarak
kullanan sanayi gesitleri toplanmaktadir. Bu ana gurup, elde edilen iiriinlerin ¢esitlerine
gére ti¢ kistma ayrilmaktadir:

1.1. Bigki Sanayi: Kereste, Ambalaj, v.b.....

1.2. Levha Sanayi: Lif Levha, Yonga Levha, Kaplama, Kontrplak, v.b....

1.3. Kagit Hamuru ve Kagit Sanayi

2. Ikincil Imalat Sanayi Ana Gurubu: Bu gurup birincil imalat sanayi tarafindan
liretilen iirtinleri igleyerek ahgap, parke, dograma, mobilya, prefabrik ingaat elemanlar: v.b.
iirlinleri {ireten sanayi dallarim i¢ine almaktadr.

3. Diger Orman Urlinleri Sanayi Ana Gurubu: Bu gurup ozel firetim gerektiren
kalem, kibrit, oyuncak, karoser, silah dip¢igi, miizik aletleri, el aletleri pargalari, ayakkabi
topugu ve burada sayilamayacak kadar ¢ok genis bir alam kapsamaktadir [83].

4. Orman Tali Uriinleri Sanayi: Agacin kabugu, yapragi, meyvesi, tohumu, reginesi,
siglas1 vb. tirlinlerini degerlendiren sanayi kollar1 bu grup igerisinde yer almaktadir.
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Tiirker; [84] 1994 yillinda yaptig1 bir arasgtirmada ormancilik sektorii ile ilgili 4 alt
sektoriinlin {ilke ekonomisi lretiminde fazla afirliklarmin olmadifim, ancak ozellikle
temel ormancilik sekt6riiniin {iretiminin de degerlendirilmesi ile {iretim agisindan belirli bir
degere sahip oldugunu vurgulamgtir.

Bunun yaninda Tiirker aragtirmaya konu olan igletmelerin bagli oldugu AGMUS
Sekt6rli’niin tiretim yolu ile milli gelir igindeki paymin %1 oldugunu, ihracatin ithalati
kargilama oraninin bu sektdrde yaklagik 4 oldugunu, iilke ihracat: i¢indeki paym %0,1 ve
iilke ithalat1 i¢indeki payin da %0,8 oldugunu, toplam g¢iktilarinin %65°1ik bir kisminin ara
talebe, diger bir ifade ile diger sektdrlerin tiretimi i¢in girdi olarak gittigini, gelir, {iretim ve
istihdam etkilerinin orta diizeyde oldugunu ve sektoriin ileri ve geri baglanti oranlarinin
yiksek oldugunu ve bu yoniiyle, hem mal aldifi hem de mal verdigi sektorleri olumiu
yonde etkiledigini ifade etmistir.

2002 yilinda yapilan bir aragtirmada ise orman Urlinleri endiistrisi, tiretim degeri ve
katma degeri agisindan devlet ekonomisi iginde kiigiik bir sektdr oldugu vurgulanmugtir.
Endiistride o6zellikle kereste, {ilke c¢apina yayillmstir. Cogu kiiciik 6lgekli kereste
fabrikalar1, kirsal bolgelerde istihdam ve gelir imkan: sunar. Bundan dolay1r bolgesel
farklihigin kalkmasi, gelir dagilim ve istihdam gibi gelismiglik kriterleri agisindan Snem
tagir [85].

Giinlimiizde aga¢ malzemenin kullanig yerleri ¢ok gesitli bir diizeye ulagmig olup
yaklasik 6000 civarinda oldufunu séyleyebiliriz. Aa¢ malzemesinin bu kadar g¢ok
kullanim yerinin bulunmas! onun anatomik yapisindan, fiziksel ve mekanik &zellikleri ile
kimyasal bilesiminden meydana gelmektedir. Ozgiil agirhiginin diisitk olmasma karsilik
direnci ¢ok yiiksektir. Alet ve makinelerde kolay islenir. Is1 ve elektrige kars1 izolasyon
maddesi olarak kullamldig1 gibi arzu edilen derecede akustik 6zelliklere de sahiptir. Bu
ozellikleri nedeni ile agag¢ malzeme tiiketimi stirekli artig gostermektedir.

Bunun yaninda endiistriyel gelisme ve artan niifus ihtiyacinin kargilanmasi dahilinde
de agag¢ malzeme kullamim artmus ve bol miktarda bulunan odun hammaddesi iginde
bulﬁndugumuz yiizyihin sonlarina dofru kitlagmaya baslamistir. Buna kargilik agag
endiistrisi artiklar, aralama kesimi hasilati, dal odunu gibi maddeler ile birlikte yillik bitki
saplarinin yeterince degerlendirilememesi odun kaynaf: olarak biiylik bir kayip olarak
goriilebilir.
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Odun hammaddesinin giderek azalmasi, onun yerine lignoseliilozik maddelerin
kullaniimasina neden olmugtur. Bu nedenle ¢alismamizda lignoseliilozik bir {iriin olan
MDF iirlinti tizerinde ¢aligiimigtir.

Lif levhalar en az %80 oraninda bitkisel lif igerdiklerinden aga¢ malzemede oldugu
gibi yiiksek degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahiptirler. Ustelik agag malzemede
bulunmayan baz1 6zellikler de sahiptirler. Masif aga¢ malzemenin aksine direng 6zellikleri
degisik yonlerde farkhi degildir ve dolayis1 ile homojen yapida bir malzemedir. Ayrica
budak, ctiriikliik, lif kiveiklif1 gibi kusurlar bulunmamakta, {ic defisik yonde farkh
¢aligmasi1 sonucu masif aga¢ malzemede goriilen garpilma, ¢atlama gibi sakincalar sz
konusu olmamaktadir. Dier taraftan fabrikasyonda uygulanan cesitli teknikler yardimz ile
direng, sertlik, Ozgiil agirlik gibi teknolojik Ozelliklerle boyutlarin istendigi gibi
ayarlanmasi miimkiindiir. Bunlara ilaveten, islenmesi daha kolay olup genis yiizeyleri
diizenli olarak kaplayabilir [86].

Kullamlan bu hammaddeler i¢in Tiirkiye’deki orman varlhif: tizerindeki paylarina
kisaca deginirsek; Tiirkiye’nin yiiz Slgtimii 779.000 km>dir. Ve bu alanin da 20.763.248
km®lik kismu orman alam ile kaphidir. Bu alaminda 10.027.568 Ha verimli orman,
10.735.680 ha’ida bozuk orman statiisiindedir. Verimli ormanlarin {ilke alanindaki pay:
%]13 diir. Ayrica ormanlarin %54°11 ibreli, %46’s1 ise yaprakli tiirlerden olugmaktadir.
Toplam orman iginde iiretim ormanlari alam ise 16.678.000 Ha’dir. 2000 yili verilerine
gore toplam odun iiretimi 27.940.000 m’diir. Bunun endiistride kullanilan miktar1 da
9.940.000 m>diir. Yine 2000 yili verilerine gére odun ihracatmmz 4.000 m>ken odun
ithalatimiz 1.570.000 m® olmustur [87].

2000 y1h verilerine gore endiistriyel odun tiretiminde yer alan alt kalemleri su sekilde
belirtebiliriz: tomruk: 4.723.000 m’, kagithk odun: 1.538.000 m’, lifryonga odunu:
1.893.000 m® diger sanayi odunu: 1.216.000 m® seklindedir. Endiistriyel odun iiretiminin
yaklagik %80’ nini ibreli tiirler olusturmaktadir [87].

Incelenen {iriin olan MDF; yonga levha ve kontrtabla gibi ahsap kokenli bir levha
firtintidiir. Ismi Ingilizce olan Medium Density Fiberboard (orta yogunlukta lif levha)
kelimelerinin bag harflerinden gelmektedir. Almanca’da da bu tabir Mittle Dichte
Faserplatten kelimelerinin bag harfleri oldugundan MDF tiim diinya da ortak bir ad olarak
kullanilmaktadar.
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MDF’nin tanimi ise; Eroglu'na gére “Orta sert lif levha, termo-mekanik olarak
iiretilen liflerin kurutulduktan sonra %9-11 oraninda yapay regine ilave edildikten sonra
sicak presleme ile elde edilen, kuru yontemle {iretilmis lif levhadur.”

Orta sert lif levhalar1 deyiminden kuru yOntemle iretilen lif levhalan
anlagilmaktadir. Termo-mekanik yolla elde edilen liflere yaklasik olarak %9 oranminda
sentetik recine ilave edilerek lifler belli bir rutubet derecesine kadar kurutulur. Sicak
preslemeden sonra elde edilen levhalarin 8zgiil agirliklan yaklagik 750 kg/m3 ’tiir. MDF
levhalari olarak tanimlanan orta lif levhalarinin ¢gogu bu tanima uyar.

TS 64 (1982)’ye gdre; MDF 6zgiil agirliklar 350-800 kg/m® olan levhalardr.

FAO tarafindan yapilan tamima gére; MDF, ozgiil agirliklart 400-800 kg/m® olan
levhalardir [88].

Hammaddeye has adhezyon kuvveti ile lif iiretildigi gibi yapistirici ve Kaliteyi
diizelten kimyasal maddeler katilarak, ayrica liretim sirasinda uygulanacak basing ve
sicaklipa etki ederek levhaya istenilen 6zellikler kazandirlabilir. Lif levhalar agagidaki
kriterlere gore siiflandirilabilir [89].

1. Hammaddeye ve lif yontemine gore,

2. Lifkegesi olugturma ySntemine gore,

3. Ozgil agirliklarina gore (kg/m’ veya g/cm’®),

4. Kullanim yerlerine gére.

Uluslar aras1 6lgiitlere gore simflandirmada kullanilan en iyi kriter 6zgiil agirlik olup
lif levhanin 6zgiil agirhklar1 0.02-1.45 g/cm® arasinda degisir.

Lif levhalar1 bu konuda hazirlanmig Tirk Standardinda (TS 64,1973) 6zgiil
agirliklan esas alinarak {ige ayrilmigtir. Bunlar:

1. Yumusak lif levhalar: Ozgiil agirliklart en gok 350 kg/m® olan levhalardur.

2. Orta sert lif levhalar: Ozgiil agirhiklar1 350-800 kg/m? levhalardir.

3. Yiksek yogunlukta lif levhalar: Ozgil afirhiklan 800 kg/m*den fazla olan
levhalardir.

Bu smiflandirmada sinirlar yaklasik degerler olup tilkeden iilkeye degisebilecegi gibi
siuf sayis1 da degigebilir .

MDF’nin tarihsel gelisimine g6z attigimizda, Lif levha kullantmimn orijini M.O. 6.
Yiizyila kadar gitmekte olup Japonya'da kiigiik evlerin duvarlarinda kullanilan agir kagitlar
bir gesit lif levha idi. Cok daha sonralari Avrupa'da 1772 yilinda Ingiliz Clay tarafindan

patenti alinan ve 'Papier mache' ad1 verilen levhalarin duvar, kapi, mobilya ve arabalarda
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kullamlmas: tavsiye edilmistir. 1850 yillainda Ingiltere'de birden fazla karton
tabakalarinin yapistirilmasiyla elde edilen mukavvalar ingaatta kullaniimigtir. 1988 yilinda
yine Ingiltere'de 4 silindirli karton makinesi kullanilarak yan sert lif levha {iretilmistir [89].

1901 yilinda Minesota'da binalarda 1st yalititmn amaciyla lif levha iiretilmis bdylece
lif levhalarin 1s1 yalitim degerleri anlagiimigtir. 1906 yilindan sonra duvar kaplamalarinda
ve bina iglerinde kullanilan lif levhalarina ticari olarak Wollboard adi verilmigtir. 1916
yilinda odun hamurundan {iretilen sert lif levhalarina insulite ad1 verilmigtir. 1921 yilinda
Amerika'da seker kamigindan izolasyon lif levhasi iiretilmigtir [86].

Esas ilkesi 1858 yilinda ABD'de Lyman bulunan Masonit Yéntemi 1920 ABD'li
Mason tarafindan gelistirilerek 1926 yilinda endiistriyel olarak uygulanmugtir. Bu
yontemde yongalar 30-40 sn 40 atmosfer basing altinda 230 °C de kalir. Daha sonra
sicaklik 285-295 °C, basing; 70-80 atmosfere gikarilir ve 5 sn sonunda kapak acilarak
biiyiik bir patlama ile lifler dagilir. Verim %83'diir [86].

1931 yilinda Isvegli mithendis Asplund odun yongalartmin basing altinda stirekli
liflendirme y6ntemini gelistirmistir. Asplund (Defibrator) y6nteminde uygulanan basing 8-
12 atmosfer, sicaklik 170-180 °C olup buhar basinci ile yumusayan yongalar mekanik
olarak diskli rafintrlerde liflendirilir. Verim %90-93'diir. Bu y6ntemle ilk fabrika 1932
yilinda Svenska Cellulosa AB firmas: tarafindan Johannedal'da kurulmustur [86].

1943 yilinda Weyefhausef Timber Co. tarafindan hava ile lif kegesi olugturma
yontemi ilk defa endiistriyel olarak uygulanmigtir. Béylece yar1 ve yar1 kuru lif levha
tiretim fikri dogmustur [89].

MDF levhalart 19601 yillarda ABD'de gelistirildi ve ilk tesis 1966'da iiretime
bagladi. Baglangigta melaminle giiglendirilmis {ire formaldehit reginesi kullamilarak dis
cephe kaplamalar1 iretildi. Ancak mobilya endlistrisinde daha iyi pazarlanmasi sansi
dogmasi nedeni ile tiretim MDF levhalar: sekline doniistiirtilmiigtir [90].

Teknoloji ve makine konstiirksiiyonu o zamanki yonga levha fabrikasyonunun
deneyimlerini temel aliyordu. Baglangigta yonga ve lif farkliligindan 6tiirti bazi giiliiklerle
karsilagilarak tesislerin kurulmasinda gecikmeler meydana gelmistir [90].

MDF’nin Tiirkiye ve diinyadaki durumu ise; Baslangicta ABD’de iiretilen daha
sonra Avrupa ve diger kitalarda Uretilmeye baslayan orta sert levhalari oldukga ilgi
gbrmekte ve liretim kapasitesi hizl bir gelisme g&stermektedir.

Ulkemizde 1983 yilinda ilk olarak Ordu Gamsan MDF fabrikas: (55.000 m® / Yil
kapasiteli) kurulmugtur. 1993 yilina kadar bu fabrika aym kapasite ile galigmus, 1998
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verilerine gére 200.000 m*/ yil olmustur. Ayrica 1995 yilinda iiretime baslayan Yildiz
MDF fabrikasi (Izmit; 100.000 m*/y1l) ve Kastamonu Yongapan MDF fabrikasi (100.000
m’/y1l), kurulmugtur. Ayrica Diizce’de 1998 yihinda isletmeye agilan ve 104 000 m®/ yil
kapasiteye sahip Divapan MDF fabrikas: kurulmugtur [91].

Bunlara ilave olarak da Camsan Gebze fabrikasi ve son olarak da 2003 yilinda
Kastamonu’da SFC’de MDF iiretimine baglanmistir.

Son ekonomik kriz (2001) levha sektdriinti, diger odun endiistrilerinde oldugu gibi
gliclii bir sekilde etkilemistir. Ancak orta yogunlukta lif levha (MDF) buna istisna
olugturur. 2001 yilinda 24 yonga levha fabrikasindan 9’u tiretimlerini durdurmus, 2’si
azaltmigtir. Bunun sonucu yaklagik 400.000 m*liik tiretim kapasitesi atil kalmistir. MDF
sektdrii agir1 olarak faaldir ve biiyiik bir biiylime potansiyeline sahiptir. Sik ekonomik
krizlere ragmen talep ve firetim kesintisiz artmaktadir. Devam eden yatirimlara gére, MDF
kapasitesinin 2005 yilinda %100°lik artisla 1.3 milyon m>'e ulagacag: tahmin edilmektedir.
Diger lif levha tiretimleri az miktardadir ve biiytime géstermesi beklenmemektedir [92].

Tiirkiye’nin 1997 ile 2001 yillar1 arasindaki MDF iiretim ve tiiketim deZerleri
Birlesmis Milletlerin Orman Urlinleri Istatistiklerinde Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de
oldugu gibidir [93]. Tabloya gore tiiketim degerleri, liretim degerlerinden daha yiiksektir.
Bunun anlami igletmeler tam kapasite ile {iretim yaptiklarnn halde tiiketim degerlerini
karsilayamadigndir, ithalat miktarmin ihracata gore diisik kalmasi, MDF pazarindaki
isletmelerin uluslar aras1 rekabete agik oldugunu gostermektedir (Tablo iginde goziiken
T’ler ilgili rakamlarin tahmini degerler oldugunu belirtir.) [92].

MDF yonga levhalara oranla %30 fazla fiyata satilsa bile MDF/yonga levha oramnin
Y olacagi tahmin edilmektedir. Yani MDF iiretiminin yakin gelecekte 10 milyon m™>ii
agmasi1 beklenmektedir [94].

Tablo 3. 1997-2001y1llar1 arasinda Tiirkiye’nin MDF iiretim ve tiiketim degerleri

Uretim (1000 m°)
1997 1998 1999 2000 2001
Avrupa Birligi 4801 5734 6293 7064 7405
Tiirkiye 530 357 348 284T | 259T
Kuzey Amerika 2691 3192 3394 3360 3348
Tiiketim (1000 m®)
Avrupa Birligi 4526 5449 5947 7405 7317
Tiirkiye 553 412 363 379 287
Kuzey Amerika 2693 3173 3389 4681 4631
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Tablo 4. 1997-2001y1llar1 arasinda Tiirkiye’nin MDF ithalat degerleri

Ithalat (1000 m*)
1997 1998 1999 2000 2001
Avrupa Birligi 2091 2444 2559 3363 2874
Tiirkiye 30 63 21 104 59
Kuzey Amerika 468 704 973 2380 2959
Ithalat (1000 $)
Avrupa Birligi 49686 | 52154 | 51111 | 54303 | 55157
Tiirkiye 13740 | 24166 | 9912 | 23106 | 12554
Kuzey Amerika 10689 | 20366 | 25561 | 34020 | 43382

Tablo 5. 1997-2001y1llar1 arasinda Tiirkiye’nin MDF ihracat degerleri

Thracat (1000 m°)
1997 1998 1999 2000 2001

Avrupa Birligi 2367 2679 2905 3021 2962
Tiirkiye 7 8 6 9 31
Kuzey Amerika 466 723 978 989 1075

Thracat (1000 $)
Avrupa Birligi 620569 | 589660 | 695424 | 609226 | 573516
Tiirkiye 2481 1885 1421 2239 6182
Kuzey Amerika 105921 | 186197 | 253566 | 267897 | 255184

MDF’nin giderek 6nem kazanmasinin nedenlerini su sekilde stralayabiliriz:

1. Levha yiizeylerinin, yiizey islemleri i¢in ¢ok elverigli olmas1 ve iglem g&rmiis
ylizeylerde zamanla piiriizlenme dolayis: ile parlaklik azalmasinin meydana gelmemesi.

2. Levhanin homojen bir yapida olmasi ve ince materyalden meydana gelmesi
nedeni ile levha kenarlarmin kusursuz kaplanabilmesi ve kolaylikla iglenebilmesi.

3. Odundan firetilmig diger levhalara oranla hammadde olarak daha diigiik degerli
odunlar kullamlabilmesidir.

MDPF’nin 6zelliklerini kisaca yazacak olursak;

1. Levha ylizey islemeleri i¢in uygun olup islem gérmiis yilizeylerde zamanla
piiriizlenme ve parlaklik azalmasi olmaz.

2. Homojen yapili olup dogal odunun 6zelliginde yapay bir {irlindiir.

3. Levha kenarlarimn kusursuz olmasi kolayca islenebilmesi, kaplanabilmesi,
zimpara istememesi, cilalanmasi, baski yapilabilmesi ve kolay yapistirilabilmesi.

4. Fiziksel 6zellikleri ¢ok yiiksektir, fakat hafif degildir.

5. Levha boyutlar1 standartlara uygundur ve ¢ok giizel iglenebilir, oyma
yapilabilir.
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6. Lif levha odundan iiretilen diger levhalara gére daha diisiik kaliteli odunlardan
tiretilebilmektedir.

7. Rutubete dayaniklidir, sismez, kolay kesilir, yarilip pargalanmaz, ¢ivilenip
vidalanabilir.

8. Saglamlik her y6nde aym oldufundan dogal oduna oranla genig mobilya
dizayn1 imkam verir [89].

MDF’nin kullanim yerleri ise; MDF levhalari ilk tiretildii zamanlarda tamamen
mobilya endiistrisinde kullaildi. Giintimiizde de baghica kullamm yeri mobilya
endiistrisidir. Ancak, levhalardan daha yiiksek kalite 6zellikleri istenen durumlarda MDF
levhalar1 yonga levhalara tercih edilmelidir [90].

Levha ylizeylerinin diizgiin olmasi nedeni ile dolgu macunu gerektirmeden yiizey
islemine hazirlanabilmekte, boya ve vernik islemi daha ucuza gelmektedir. MDF
levhalarinda profil agilmis dar kenarlarin renklendirilmesi ve verniklenmesi herhangi bir
isleme gerek kalmadan yapilabilir.

MDF levhalarinin ylizeylerinin boyanmast sonucu gatlama goriilmemekte ve baski
yapilabilmektedir. Kenarlarina profil ¢ekilebilir, kirlangic kuyrugu ve diiz gegmeler
yapilabilir. Tim bu &zellikler MDF levhalarina mobilya endiistrisinde genis bir kullanim
alam saglamaktadur.

Cok kapal ylizeye sahip olmasi nedeni ile MDF levhalarma desenli baski yapilmasi
kolaydir. Yiizeyde cips pargaciklarinin olmamasi yonga izlerinin ylizeye ¢ikma tehlikesini
ortadan kaldirdifindan ¢ok ince kaplama ve kagidin kullanilmasina olanak vermektedir.

MDF levhalarinin homojen yapis: gesitli makinelerde gekillendirilmesine olanak
vermekte, freze ile profil agma, delik delme, oluk ve lamba-zivana agma gibi islemler
hatasiz yapilabilmektedir.

Odundan yapilmas: halinde birgok parganin birlegtirilmesi ile yapilan yuvarlak
masalar gibi biiyiik par¢alar MDF levhalarindan tek parga halinde lretilebilir.

Islenme kolayh@ saglamasi nedeni ile MDF levhalarinin yap: sektoriinde de nemli
Slglide kullanilmasina olanak verir. Tavan ve taban dbsemelerinde ve ¢ati kisimlarinda
kullanilmaktadir. Binalarin dig cephelerinde kullamilabilmesi i¢in levhamin tretildigi
tutkalin dis hava kosullarina dayanikli tiirden olmasi gerekmektedir. MDF levhalan
islenme kolayligindan dolay: endiistriyel kalip yapiminda da kullamilmaktadir [90].

MDF levhalarin mukavemet degerleri masif ahsaba ¢ok yakin oldugundan &zellikle
ince MDF’ler pahali ince kontrplaklarin yerine ikame edilebilir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Caligmada tilkemizin iki énemli MDF {ireticisi konumunda bulunan ve Kastamonu
ve Diizce illeri sinirlart i¢inde yer alan, SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. ile Divapan Entegre Agac ve Panel Sanayi A.S. miiesseseleri incelenmis ve tiretilen
MDF fiiriinlerinin son muayene sonucunda egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci,
yogunluk, 24 saat suda bekleme ve kalinligma sisme oranmi degerleri dikkate alinarak
Kontrol Grafikleri ile Tek Ornekleme Plam1 hazirlanmugtir. Ayrica ¢aligma karakteristigi,
¢ikan ortalama karakteristik ve ortalama toplam muayene sayisi egrileri olugturulmustur.

SFC 1978 yilinda kurulmus, ancak 1996 yilinda tek katli pres ile MDF iiretimine
baglamigtir. 2003 yilinda MDF hatti son sistem Siempelkamp Continue pres ile
yenilenmistir. SFC 150.000 m? agik alan ve yaklasik 40.000 m> kapali alan olmak tizere
toplamda 190.000 m*’lik bir alanda faaliyet gdstermektedir.

SFC’de 10’u mithendis olmak {izere toplam 261 kisi ¢alismaktadir. Fabrika entegre
bir tesis olmakla beraber {iretim kapasitelerine bakildifinda MDF daha fazla
iiretilmektedir. Bunun yaninda yonga levha ve kaplama da iiretilmektedir. Ayrica tesiste
Baks Tutkal tesisi de yer almaktadir. SFC tirettigi ana liriin MDF’leri istenen kalinliklarda
tirctebilmekte ve satist aguwlikli olarak yurt igi piyasada pazarlamaktadir. Yurtdigina
pazarlanan MDF’ler mdflam olarak pazarlanmaktadir. Uretilen tiriinler i¢in hammadde
kaynag olarak Kastamonu ve g¢evresinden sert agag olarak mese, karaagag, giirgen, kavak
(kavak icin daha ¢ok sanayi artid1 olarak kapak seklinde hammadde), kayin (ithal olarak
temin ediliyor); yumusak agag olarak ¢am ve gtknar kullanilmaktadar.

Divapan miiessesesi 300.000 m? agik, 47.000 m? kapali olmak iizere toplam 347.000
m?lik bir alanda tiretim yapmaktadir. Divapan toplam 26 teknik eleman, 36 idari eleman
ve 133 is¢i olmak lizere toplam 195 g¢aligani olan bir miiessesedir. Divapan entegre bir
miiessese olup biinyesinde MDF, MDFLAM, Dekoratif profil, duvar paneli, yardimei bitig
-malzemeleri, siipiirgelik ve kenar band tiriinleri ile emprenye tesisini barindirmaktadir.

Divapan MDF iiretiminde 8 kathi pres kullanmaktadir. 8 katli bu presin bir seferde
iiretim yapmas1 igin gegen siire 320 saniyedir. Ve bir pres siiresince 16 adet plaka
tiretilmektedir. Uretim igin hammadde olarak kaym, giirgen, cam, okaliptis ve kavak
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kullanilmaktadir. Pazar alam olarak hem yurt i¢i piyasaya hem de yurt dis1 pazara iiretim
yapilmaktadir. Firma yurt digina ortalama 20 {ilkeye ihracat yapilmaktadir. Agirlikh olarak
Avrupa iilkeleri, iran, Irak ve Sudan’a ihracat yapmaktadirlar.

Divapan sektoriinde ISO 9001 Kalite Gilivence Sistem Belgesini alan ilk firmadir.
Divapan uluslararas1 “OHSAS 18001 Isci Saghg ve Is Giivenligi” ile “SA 8000 Sosyal
Sorumluluk Standardi” belgesi alan Tiirkiye’de ilk ve tek, diinyada da 52. firma olma
Ozelligini tagimaktadir. Aldig belgeler ile {iretimin tiim asamalari verimlilik agisindan
kontrol altinda tutulabilmektedir. Tiirkiye’nin “ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi”
belgesine sahip 32. firmas1 olan Divapan gevreye gosterdigi hassasiyetin en iist diizeyde
oldugunu belgelemistir.

MDF liiretiminde is akis1 Sekil 10°da gOsterilmigtir.

HAMl\l/IADDE DEPOLAMA (Bunker)
YONGALAMA SERME (Sekillendirme)

|
YONGlA DEPOLAMA ON PRESLEME
YONGA ORANLAMA SICAK f’RESLEME
(Yonga Karigim Oranlama) l
METAL ARAMA YILDIZ SOGUTMA
SINIF%AN DIRMA (Eleme) EBA%LAMA
YONGA SiL.OSU (On Buharlama) YARI MAMUL DEPOLAMA

l (Dinlendirme)

LIFLENDIRME ZIMPAIIALAMA
TU TKiLLAMA SEVKIYAT

'

KURUTMA (%8-10)

Sekil 10. MDF {iretimi is akig1
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iki igletmenin is akiglarinda temel farklara bakildiginda sicak pres olarak SFC
Siempelkamp Continue presi kullanirken Divapan 8 katli presi kullanmaktadir. Ayrica
SFC’de sicak preslemeden sonra levhalar hemen ebatlanirken Divapan’da levhalar énce
yildiz sogutucuda klimatize edilmektedir.

iki miiessesede kullanilan pres sistemleri farklidir. Bu farklilik bir vardiyada tiretilen
18 mm MDF plaka sayilarimin farkli olmasina neden olmaktadir. SFC pres olarak
Siempelkamp Continue Presi kullanirken Divapan 8 katl presi kullanmaktadir. Preslere
gore SFC bir vardiyada ortalama 1200 plaka tiretmekte buna karsilik olarak da Divapan bir
vardiyada ortalama 1250 adet plaka tiretmektedir.

SFC’de kullanilan stirekli sicak pres tekniginde; levha taslagi 6n presten (soguk pres)
sonra sadece kenarlarindaki fazlaliklar sabit daire testerelerle alinir. Levha taslag: sicak
celik iki bant arasinda sikistirilip iist {iste konumlandirilmis kizgin yag ile 1sitilan metal
levhalar arasindan gegirilerek pres uygulanmaktadir.

Siirekli sicak presten sonsuz boyda ¢ikan levha yan alma, boy kesme islemlerine tabi
tutulur. On pres sonrasi toleransh yanlari kesilen taslak, sicak pres sonrasi yanlarda
genisleme gergeklestifinden tekrar sabit daire testerelerle yanlarn alindiktan sonra
diyoganal hareket eden daire testerelerle istenilen boyda kesilebilmektedir. Yan alma-boy
kesme isleminden sonra klimatisazyon islemine gegilir.

Kullanilan sicak pres yalmzca teknik olarak, kumanda odasinda bulunan
bilgisayarlara girilen veriler yardimiyla galistinlmaktadir. Girilen teknik verilerin varlig
ile presten bozuk parca ¢ikma ve {liretimdeki kayiplarin 6nlenmesi saglanir.

Divapan’da kullanilan 8 katl: sicak preste de kege kenarlari pres boyutlarina kadar
boyutlandirilmakta ve yiikleme asansorlerine yiiklenmektedir. Bu asansdrler yardimi ile
sicak prese yliklenen levhalar preslendikten sonra bosaltma asansorlerine itilmektedirler.
Bu pres sisteminde de 1sitma kizgin yag ile yapilmaktadir. Pres plakalar1 levha taslagim
istenen sicaklia kadar isitarak tutkalin sertlesmesini ve taslagin istenen sicakliga kadar
sikigtinlmasin saglamaktadir. Presin agilip, kapanma ve presleme stiresi uygulanan pres
sicakliina, pres basincina ve levha kalinhifina gére degismektedir. Divapan’da 18 mm

kalinlikta levha iiretiminde presleme i¢in gegen toplam zaman 320 saniyedir.
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2.2. Yontem

SFC Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de MDF firetim hatt: i¢in her vardiyada,
iretim esnasinda rasgele zamanlarda olmak tizere 50cmX210cm boyutunda sonsuz banttan
MDF levhas1 alinmakta ve bu MDF levhas: 10cmX10cm kare kesitli deney Orneklerine
ayrilmaktadir. Bu aymim esnasinda yapilan kesiste karsilikli kenarlar paralel, komsu
kenarlar dik ve kenarlar diizglin olacak sekilde bir kesig yapilmaktadir. Deneyden once
deney numuneleri kondisyonlanmaktadir. Yogunluk igin 10cmX10cm’lik deney
numunesinin agirh@ 0,1 g hassasiyetle Slgiilmekte ve hacimde 0,1 cm’® hassasiyetle
Olgiilerek, yogunluk = agirlik/hacim esitligi yardim ile tespit edilmektedir.

Fiziksel ve mekanik testler i¢in numune almada TS 64 standardina uyulmaktadir.
Egilme direncinin 6l¢iilmesi i¢in deney 6rnegi; genigligi ortalama 75 mm, uzunlugu ise
anma kalmliginin 25 katt + 50 mm olacak sekilde alinmaktadir. Universal test cihazi
yardimiyla egilme degerleri tespit edilmektedir.

Cekme direnci 18mmx50mmx50mm boyutlarinda deney 6rneklerinin levha
yiizeylerine dik olarak yapilmaktadir. Bu 6rnekler tutkal yardim ile ortalama 25 mm
kalinigindaki deney Ornegi ile aym alana sahip yardimci masif afa¢ malzemeye
tutturulmakta ve bu masif agaglar yardimiyla iiniversal test cihazi ile Olgtimler
yapilmaktadir.

MDF tiretiminde fiziksel ve mekanik testler i¢in TS 64-5’de yer alan egilme direnci,
levha yiizeyine dik ¢ekme direnci, 24 saat suda bekletme ile kalinliina sisme oram igin
standart degerleri ve testler i¢in deney metotlar: standartlar1 Tablo 6°da gosterilmigtir [95].

Tablo 6. Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amagh Levhalarin Ozellikleri (MDF tipi)

Deney Kalnhk (mm)
Ozellik Birimi
metodu 1,825 | 254/ 4-6/6-9|9-12 | 12-19 | 19-30 | 30-45 | 45<
Kahnhigma sisme | EN317| % 45 35 30 17 15 12 10 8 6

24h

Yizeye dik EN319| N/mm% 0,65 | 0,65 0,65 0,65 0,60| 0,55| 0,55 0,50 0,50
¢ekme dayanmmi

Egilme Dayanim EN310| NNmm% 23 23| 23] 23 22 20 18 17 15

Egilml\iEéglsitlikiyet EN 310! N/mm? - - | 2700 2700 2500| 2200] 2100| 1900 | 1700
0
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Yapilan Slgtimler sonucunda elde edilen laboratuar sonuglari bulgular kisminda
verilmigtir. Bu sonuglar yardimi ile SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret
A.S.’de egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, yogunluk ve 24 saat suda beklemede
sisme oram1 degerlerine ait kontrol grafikleri hazirlanmigtir. Bu grafikler hazirlanirken
kullanilan bu degerler TS 64 standardinda belirtildigi gibi olmasi1 istenmektedir. Bu
nedenle her iki miiessesede de TS 64°e uygun olarak iiretimin yapilmasi igin gerekli sartlar
saglanmakta ve {rlinlerde bu standarda uygun olarak tiretilmektedir. Bu standart degerleri
baz ahmnarak elde edilen olglim degerleri karsilagtirilmis ve Tablo 7°deki formiiller
kullanilarak kontrol grafikleri degerleri hesaplanmig ve excel ile grafiklerin olusturulmasi
yapilmis, kontrol edilmesi gereken parti hacimleri yani drneklem biiyiikliigti (39) numaral
formill yardimiyla hesaplanmustir. Bulunan oOrneklem sayisimi temsil edecek kadar
Orneklem rasgele olarak alinmig ve %100 muayeneden gegirildikten sonra kusurlu iiriin
sayilar1 belirlenmistir. Tek Ornekleme Plami hazirlanarak calisma karakteristigi, ¢ikan
ortalama karakteristik, ortalama toplam muayene sayisi egrileri olugturulmaya ¢aligilmigtir.

Omek hacmi hesaplamirken bir vardiyada iiretilen {irlin miktar1 bizim icin evreni
olugturmaktadir. %12 hata pay1 ve %90 giiven diizeyi i¢in 6rnek biiylikliigii;

L___ZZNPQ
TN.D?+7%2P.Q

[96] (39)

formiiliinden yararlanilarak belirlenmektedir. Burada;

n : Omek biyikligl, Z> : Giiven katsayisi (% 90'lik giiven katsayisi 1,64
alinmistir), P : Olgmek istedigimiz &zelligin evrende bulunma ihtimali ( Calismamizin gok
amagli olmasindan dolayi bu oran % 50 alinmustir), Q : 1-P ve D : Kabul edilen 6mekleme
hatas1 (% 12 alinacaktir).

Kontrol grafikleri hazirlanirken Tablo 4’deki formiillerden yararlanmilmigtir. Bu
formiillere ait katsayr degerleri Ek 2’de Kontrol Diyagrami Katsayilari Tablosunda
verilmigtir.

Tek Ornekleme planmi olugturulurken evren iginden tesadiifi olarak 45 birimlik bir
adet MDF partisi ayri ayr1 %100 muayene edilmis ve Ornek igerisindeki kusurlu parga
sayilart (d;) bulunmugtur. Bulunan bu kusurlu parga sayisi; kabul sayist olan “1” ile
kiyaslanmig ve kiiciik veya esitse parti kabul edilmis, tam tersi durumda reddedilmigtir.
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Caligma karakteristigi, ¢ikan ortalama karakteristik, ortalama toplam muayene sayisi
egrilerinin olusturulmasinda temelde 4 farkli yolla hesaplama yapilabilmektedir ancak bu
dort yolla da yapilan hesaplamalardan gikan sonuglar ¢ok az bir fark ile yaklagik olarak
ayn1 olmaktadir. Bu hesaplamalar; hipergeometrik ihtimal dagilimlarina gére hesaplama,

binom ihtimal dagilimma gére hesaplama, normal dagilima gére hesaplama ve poisson

ihtimal dagilimina gére hesaplama seklindedir. Hesaplamalar i¢in kullanilan yontemlere
tek tek bakilmig ve poisson ihtimal dagilimina gére bulunan sonuglar yardimiyla da

grafikler cizilmigtir.

Tablo 7. Degiskenler (X ,R, oy, X) i¢in kontrol grafikerinin ¢iziminde kullanilan formiiller

ISTATISTIK STANDARTLARA GORE GECMIS KAYITLARA GORE
OLCUTLER oC AKL ve UKL oC AKL ve UKL
x Ao, veya 3 B ) _
Ortalama (X =p) | x =p y x x4, R veya xt 4, o
HE3—
N
Dagilma Araligi (R) | d,0, Do, ; D,o, R DiR . D4l_2
Standart Sapma (ox) | 20, Bio, ; Byo, o:x B; o:x ; By o_x
Degisken (X) X ¢ + 36! ; X +3R/ d, veya X+ 30,/c,




3. BULGULAR

SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de MDF tiretim hattinda
ortalama 23 saniyede bir MDF plakas1 (18mmX210cmX280cm) {iretilmektedir. Presin
ortalama hizz 120 mm/sn’dir. Bir vardiyada ortalama olarak 1200 adet levha
iiretilebilmektedir. Her vardiyada {iretim sirasinda sonsuz banttan bir defa olmak iizere
50cmX210cm’lik bir kesit almarak bu kesitte 10cmX10cm boyutunda 20 adet numunede
egilme, ¢ekme, yogunluk, 24 saat suda kalmhifina sisme, kalinlik degerleri laboratuar
sartlarmda  Olglilmektedir. Olglimler icin alman toplam 20 adet numuneden
yararlaniimaktadir. Olglimler igin her giindiiz vardiyasinda 1 defa olmak iizere 100 giinlitk
olctim degerlerinden yararlamlmstir. Olgiimler sonucunda elde edilen degerler Tablo
8’deki gibi bulunmustur.

Tablo 8. SFC 18 mm MDF Uretiminde Test Sonuglari

Numune | Kalinlik | Yodunluk | Egilme Gekme Kalinhgina
No (mm) (kg/m®) | (Nmm?) [ (N/mm?) | Sisme (%)
1 17,98 716 28 0,51 9,5
2 17,97 779 38 0,75 11
3 17,99 738 25,7 0,57 12
4 17,99 751 28,4 0,57 10,8
5 17,98 746 27,7 0,6 11,2
6 17,98 771 31,7 0,62 9
7 18 743 30,2 0,55 12
8 18,02 737 30,5 0,55 13,5
9 18,02 738 27,6 0,55 18
10 17,98 725 26,3 0,57 10,6
11 18,01 733 31 0,63 12
12 18 741 26,8 0,54 11,6
13 18 725 26,3 0,6 11,1
14 17,99 733 26,5 0,53 13,4
15 17,99 751 31,6 0,62 11
16 18,01 755 28,5 0,64 4,4
17 17,99 761 34,3 0,65 18
18 18,01 766 32,4 0,67 6
19 18,03 747 29,6 0,64 11
20 17,98 749 26,5 0,61 10
21 18 746 27 0,61 12
22 18 743 28,6 0,62 9,55
23 18,01 725 26 0,56 10
24 17,97 737 29,2 0,56 6,7




Tablo 8’in devami
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Numune| Kalinlik | Yogdunluk Egilme Cekme Kalinligina
No (mm) (kg/m®) | (N'/mm® | (N'mm®) | Sisme (%)
25 18,01 740 32,3 0,73 9
26 18 723 30,9 0,71 9,81
27 18 755 35,1 0,74 3,47
28 17,98 743 343 0,77 9
29 18,01 737 37,7 0,68 7.9
30 17,96 762 30,9 0,93 6.7
31 17,99 770 425 0,96 5,5
32 18 730 32,8 0,84 5,6
33 17,98 721 32,5 0,71 7.3
34 18,01 705 34 0,63 49
35 17,98 705 27 0,6 7.9
36 18,56 679 20,8 0,77 9,4
37 18 700 27,9 0,62 9
38 17,98 713 28,7 0,69 6,64
39 18,01 737 32,5 0,77 35
40 17,94 701 316 0,73 7.9
41 17,95 704 24,7 0,6 18
42 18,05 780 38,5 0,85 34
43 17,95 736 28,4 0,64 44
44 18 728 28,8 0,65 5
45 17,95 722 31,7 0,95 14,2
46 18,01 730 26,8 0,6 6,1
47 18,01 717 32,2 0,59 9
48 17,99 727 26,6 0,62 8
49 18,03 711 28,2 0,67 10,28
50 18,02 717 27,8 0,6 6.7
51 17,96 743 27,5 0,62 6,7
52 18,05 755 28,4 0,57 11,2
53 18 750 31,1 0,73 7.6
54 18,04 759 33,4 0,62 10,8
55 18,01 702 28,1 0,66 15
56 17,96 702 27 0,82 12
57 18 724 30,7 0,73 55
58 18 767 29,2 0,74 6,7
59 18,01 743 32,8 0,77 9,85
60 17,98 721 30,3 0,65 11,6
61 17,98 718 33 0,69 9,3
62 18,02 702 28,6 0,54 5
63 18,03 709 27,7 0,53 6,2
64 18 707 26,8 0,6 44
65 17,98 708 27,3 0,55 6,9
66 18 681 23,4 0,54 44
67 18 695 25,9 0,57 5.6
68 17,98 662 28 0,63 56
69 18 662 27,9 0,58 44
70 17,99 650 24,5 0,55 39
71 17,96 657 24,7 0,54 5
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Numune | Kalinlik | Yodunluk | Egilme Cekme Kalinligina
No (mm) (kg/m®) | (N'mm? | (N/mm®) | Sisme (%)
72 17,96 652 28,4 0,53 6,5
73 17,96 699 24,1 0,57 5,5
74 17,99 707 26,8 0,6 44
75 17,94 689 29,2 0,5 6,6
76 17,94 690 26,6 0,5 49
77 18,05 720 29,3 0,5 12,4
78 18,01 691 28,6 0,54 6,1
79 17,95 708 23,6 0,53 44
80 18,01 718 29 0,55 11,7
81 18 724 30,7 0,73 5,5
82 18 712 27,4 0,59 17,9
83 17,95 762 29,2 0,74 6,7
84 18 702 27 0,82 6,1
85 18 711 29,9 0,56 13,5
86 18 717 M 0,63 49
87 18 767 30,7 0,74 6,7
88 18 684 20,2 0,52 6,1
89 18 730 26,8 0,6 6,1
90 18 717 27,8 0,6 14,9
91 18 711 27,8 0,67 10,28
92 17,99 758 27,2 0,78 11
93 18 709 27,7 0,53 6,2
94 17,98 716 33 0,69 9,3
95 18 720 29,3 0,69 4.4
96 18 717 28,5 0,59 3,3
97 18 708 28,6 0,66 11,7
98 18 708 275 0,56 5
99 18 707 27,5 0,65 11,2
100 18 775 37,1 0,91 8,9

Toplam 72395 2923,30 64,28 852,78

Ortalama 723,95 29,23 0,64 8,53

Standart Sapma 27,93 3,57 0,10 3,55

Diizce Divapan Entegre Aga¢ ve Panel Sanayi A.S.’de MDF f{iretim hattinda sicak
presleme 8 kath pres ile yapilmaktadir. Calisilan MDF 18mmX210cmX280cm’dir. 8 katl
presin bir seferde yiiklenmesi ve bosaltilmas1 dahil toplam presleme siiresi ortalama olarak
320 saniyedir. Her presleme esnasinda 8 X 2 = 16 adet levha elde edilmektedir. Bir
vardiyada (1200-1300 plaka) ortalama olarak 1250 adet MDF levhas: liretilebilmektedir.
Her vardiyada test amagli olarak 1 kontrol numunesi alinmaktadir. Bazen kontrol numunesi
3-4 tanede alinabilmektedir. Alinan kontrol numuneleri laboratuarda standartlara uygun

olarak test edilmekte ve elde edilen degerler kayit edilmektedir.
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Diizce Divapan Entegre Aga¢ ve Panel Sanayi A.S.’de liretilen MDF’lere ait yapilan
olglimler sonucunda elde edilen kalinlik, yogunluk, egilme, ¢ekme ve 24 saat suda
bekletme ve sigme degerlerine ait veriler Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 9. Divapan’da liretilen 18 mm MDF i¢in laboratuar test sonuglari

Numune | Kalinlik | Yogunluk

No (mm) (kg/m®)
1 18,02 738,59 328,90 6,34 13,47
2 18,01 749,31 282,15 6,30 9,31
3 18,03 745,52 314,07 6,52 9,95
4 18,04 732,18 315,60 6,30 9,33
5 18 745 350,55 6,20 8,46
6 18,05 720,44 315,66 6,63 8,36
7 08,03 726,92 322,52 6,42 14,84
8 18,04 730,83 292,42 6,41 9,99
9 18,01 740,82 323 6,26 9,40
10 18 755,09 349,30 6,30 8,26
11 18,01 743,02 391,41 6 11
12 18,03 743,28 338,89 6,74 11,64
13 18,04 720,85 333,53 6,13 8,86
14 18 736,48 386,83 6,17 10,45
15 18,1 757,95 385,45 5,92 10,39
16 18,03 741,67 374,93 6,07 9,09

17 18,05 734,68 260,71 5,73 7,89
18 18,02 756,09 323,70 5,62 10,61
19 18,02 749,06 360,57 6,67 10,01

20 18 741,46 330,16 6,43 9,14

21 18 746,33 376,88 7,60 7,09

22 18,01 742 335,22 6,27 8,68

23 17,99 743,51 349,68 5,95 9,76

24 17,98 725,7 337,05 6,30 6,24

25 18,03 747 42 343,17 6,59 10,79

26 18 740,18 366,46 6,29 11,43

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Kalinligina

Egilme Cekme Sisme (%)

17,99 770,61 372,94 6,76 7,11
18,04 737,70 369,29 5,91 9,13
17,98 754,31 379,61 8,27 7,85
17,99 731,07 330,84 6,14 11,20
18,03 749,39 334,98 6,47 9,95
18 752,67 375,51 6,83 8,8
18,02 749,06 372,13 6,34 9,81
18,03 740,42 365,81 6,17 7,85
18,05 741,90 340,52 5,73 11,05
18 721 307,36 6.37 7,56
18 741,14 291,34 5,82 8,56
18 755,51 352,7 6,57 7,94
18 735,07 318,43 6,55 7,48
18,04 733,24 347,73 6.10 8,65
18,06 748,67 381,46 6,63 7,87
18,56 735,28 309 6,38 5,52
18,08 731,67 324,78 6,27 6,80
18 733,19 381,78 5,81 10,18
18,02 739 320,46 6,36 6,28
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Numune | Kalinlik Yogunluk . Kalinhgina
No mm) | (gm?) | Edime | Gekme | giome (%)
46 18 742,24 301,76 6,97 7,43
47 18 751,44 350,48 6,09 7,62
48 18,01 744,42 290,22 6,81 6,16
49 18,04 722,25 269,23 8,16 5,85
50 18 729,22 370,30 6,11 6,14
51 18 724,55 339,82 5,66 9,32
52 18 738,21 377,83 5,93 9,66
53 17,95 760,19 330,95 6,37 8,10
54 17,96 758,76 367,60 6,33 5,9
55 17,99 730,65 318,55 6,75 6,28
56 18 745,88 284,7 6,41 5,43
57 17,99 751,38 353,44 6,42 10,07
58 18,02 727,84 300,75 6,15 6,24
59 18,02 745,22 346,93 6 7,50
60 18,05 74545 251,85 5,86 4,73
61 18 737,23 297,94 6,63 5,82
62 18 744,56 298,13 6,53 5,86
63 18 743,63 338,07 5,93 4,99
64 18 729,76 313,73 6,58 6,88
65 18,02 732,29 302,49 5,93 6,97
66 18,04 737,50 323,31 6,26 9,28
67 18 743,37 263,40 6,42 6,02
68 17,95 768,89 366,66 6,77 9,45
69 18 738,83 345,11 6,77 6,37
70 18 742,08 385,66 6,31 6,35
71 17,99 748,88 336,82 6,30 7,82
72 17,96 751,45 351,37 7,88 8,37
73 17,98 751,40 342,42 6,17 5,95
74 17,99 761,69 407,35 7,20 8,09
75 18 732,11 322,06 6,40 7,59
76 18 732,20 346,93 6 7,50
77 17,99 753,19 372,48 6,13 6,69
78 18 736,94 329,24 5,90 7,17
79 18 745,90 347,24 6,36 8,29
80 18 745,05 337,08 6,22 7,63
81 17,98 743,03 326,56 6,85 8,24
82 17,96 738,54 378,51 6,53 8,40
83 18 751,51 436,74 6,73 9,12
84 18 741,16 423,37 6,77 8,83
85 18,02 743,63 344,18 8,01 5,65
86 18,03 740,76 434,60 7,09 7,62
87 18 725,49 311,15 6,92 9,15
88 18 739,59 340,15 6,71 6,84
89 18 732,84 289,68 6,66 8,86
90 17,96 733,03 326,56 5,98 7,76
91 17,95 757,43 360,40 6,59 7,04
92 17,99 734,05 337,08 5,84 7,63
93 18 730,71 286,70 6,24 8,12
94 18 745,58 320,93 6,43 8,26
95 18 745,25 352,70 6,57 7,94
96 18 738,54 378,51 5,88 10,77
97 17,96 737,65 304,41 6,91 8,69
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Numune | Kalinlk Yodunluk . Kalinligina
No (mm) (kg/m3) Egilme Cekme Sis meg(% )
98 18 735,87 363,71 6,34 10,34
99 17,98 746,29 366,37 7.81 8,87
100 17,99 736,25 357,20 5,93 9,86

Toplam 7414713 33986,89 643,14 831,54

Ortalama 741,4713 339,8689 6,4314 8,3154

Standart Sapma 10,067 35,720 0,512 1,802

3.1. SFC icin Kontrol Grafigi ve Karakteristik Efri Hesaplamalarmn
Yapilmasi

3.1.1. SFC’de Kontrol Grafiklerinin Olusturulmasi

Bu verilerden yararlanarak SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’ne
ait 18mmX210ecmX280cm &lgiilerindeki MDF’lere ait yogunluk, egilme direnci, ¢ekme
direnci ve 24 saat suda sisme degerlerine ait kontrol grafikleri hazirlanmistir. Bu grafikler
hazirlanirken kullanilacak bu degerler TS 64 standardinda belirtildigi gibi olmasi
istenmektedir. SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S. TS 64’¢ uygun olarak
iretimin yapilmasi i¢in gerekli sartlar saglanmakta ve iirlinlerde bu standarda uygun olarak
yapilmaktadir. Bu standart degerleri baz alinarak elde edilen 6l¢iim degerleri kullanilarak
gerekli hesaplamalarla kontrol grafikleri agafidaki gibi hesaplanmugtir.

Bu hesaplama ile elde edilen Ust Kontrol Limiti (UKL), Alt Kontrol Limiti (AKL)
ve Merkez Cizgisi (M() degerlerine gore Uretim esnasinda meydana gelebilecek limit
digina ¢ikma olaylarinda derhal {iretime miidahale edilmelidir. Eger {iretim bu sinirlar
arasmda kaliyorsa f{iretim diizglin olarak yapihyordur denilebilmektedir. Uretimin bu
belirlenen smirlar iginde kalmasi demek bozuk parga oraninin, kusurlu par¢a oraninin,
iskartanin, standart dig1 {rlinlin ve benzerlerinin en az seviyede gerceklestigini
gostermektedir.

Burada buldugumuz kontrol simirlari aslinda istatistiki gliven sinirlarnidir. Evrenin
parametreleri belli olmadifindan gegmis verilerden yararlanarak ‘“k” sayidaki ardigik
slgiimde elde edilen “p™ degerlerinin aritmetik ortalamast olan “ 5 ” degeri yardimyla
MC, UKL ve AKL’ni her bir fiziksel deger igin ayr1 ayn su sekilde belirleyebiliriz.
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UKLyoguniuk = *' +307, = 723,95 +3 X (27,93) = 807,74

MCyopuntuk = P = ka = 72130905 0 723,95 ve standart sapmasi = 27,93

AKLyogunix = *' -3, = 723,953 X (27,93) = 640,16

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

MCegiime = p= ka = 2912;(’)30 = 29,23 ve standart sapmasi = 3,57

AKLegime = x' ~30. = 2923-3X(3,57) = 18,52

UKLgokme = ' +30° = 0,64 +3 X (0,10) = 0,94

MCoekme = p = Z‘}c_p = 614(’)18 =0,64 ve standart sapmasi = 0,10

AKLgeime = x' =30, = 0,64-3X(0,10) = 0,34

UKLggme = x' +30", = 8,53+3X(3,55) = 19,18

MCiisme = p= ka = 851%58 = 8,53 ve standart sapmasi = 3,55
AKLgisme = x' -30. = 8,53-3X(3,55) = - 2,12 negatif oldugundan “0”

alimmalidir.
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3.1.1.1. SFC Yogunluk icin Hazirlanmms X Kontrol Grafigi

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A_S.’de yogunluk igin hazirlanmis X
kontrol grafigi Sekil 11°de gosterilmistir.

Yogunluk igin hazirlanan X kontrol grafiginin incelenmesi ile SFC Entegre Orman
Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’nin iirettizi MDF levhalar1 i¢in standartlara uyan ve
hesaplanan kontrol limitleri arasinda kalan bir iretimin yapildigi bulunmustur. Grafik
incelendiginde agirhk olarak merkez ¢izgisine yakin veya simetrik bir dagihimmn oldugu
goriilebilir.

Grafikten anlagildigi tizere, olgiilen yogunluk degerleri, kontrol sinirlari arasinda
kalacak sekilde uzayip gitmektedir. Buda bize tiretim prosesinin kontrol altinda oldugunu
ve ekstrem bir durum olmadig: taktirde herhangi bir midahaleye gerek olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 11. SFC’de yogunluk degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi

Grafikteki degisimlerin sistematik bir degisim olmadigi gorilmektedir. Buda
uretimde sistematik bir hatamn olmadigimi gostermektedir.Yine grafikte kontrol simrlan
icinde kalan tiim noktalarin varligi sistematik bir egilim olmadigini, bazilarinin merkez
cizgisi Ustiinde bazilarinin ise merkez ¢izgisinin altinda olmasi da sistematik bir egilimin
olmadigini gostermektedir. Sonug olarak prosesin kontrol digina ¢ikmadigi soylenebilir.

Grafikte 60-80. ornekler arasinda merkez ¢izgisinden AKL’ne dogru bir kaymanin
oldugu goriilse de normalden fazla sapmanin olusmadigi ve prosese miidahale ile sorunsuz

iiretimin devam ettigini soyleyebiliriz.
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Yogunluk i¢in olusturulan bu X kontrol grafiklerinde goruldiigii tzere degerlerin
surekli olarak kontrol limitleri arasinda kalmasi demek; Yogunluk = Agirhk/Hacim
esitliginin her zaman orantili olacak bir bicimde sabit tutulabildigini gosterir. Bunun
anlami da iiretimde kullanilan hammaddenin her zaman ayni kalitede saglanabildigini, ayn
kalitede liflendirilebildigini ve uretim esnasinda uygulanan pres basinci ve pres
sicakliginin MDF tiretiminde her zaman ayni saglanabildigini gostermektedir.

Bu veriler isiginda SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’nin
yogunluk kriteri i¢in hazirladigimiz bu X kontrol grafigi limitleri ile her vardiyada yapilan
olgtimlerin degerleri karsilastirilabilir ve yapilacak kiyaslamalarla da tretime miidahale
yapilip yapilmayacag: karan verilebilir. Eger tretimde elde edilen uriine ait yapilan
yogunluk 6l¢iim degeri kontrol limitleri disina ¢ikmigsa hata nedeni arastirilmali ve derhal
diizeltici énlemler alinmalidir. Bulunan bu kontrol limitleri SFC Entegre Orman Uriinleri

Sanayi ve Ticaret A.S. i¢in uyar1 noktalarinin ne oldugunu gostermektedir.

3.1.1.2 SFC’de Egilme Direnci i¢in X Kontrol Grafiginin Olusturulmas:

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S’de egilme direnci igin

hazirlanmig X kontrol grafigi Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. SFC igin egilme diren¢ degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi

Egilme diren¢ degerleri i¢in hazirlanan X kontrol grafiginin incelenmesi ile SFC
Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’nin iirettigi MDF levhalart igin egilme

direnglerinde bir degerin kontrol limitleri digina grkmis oldugu goriilmektedir. Uretim
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esnasinda yapilan miidahale ile hata ortadan kaldirilmig ve {iretimin kontrol limitleri
arasinda kalmasi saglanmigtir.

Aslinda kontrol grafigine bakildiginda neredeyse tiim verilerin merkez ¢izgisi
etrafinda toplandig1 soylenebilir. 31 numarali rnek goz Oniine alinmazsa geriye kalan
degerlere bakarak egilme direnci igin SFC standartlara uygun bir iiretim yapmaktadir
denilebilir.

30-42 arasindaki orneklerden elde edilen egilme direng degerlerinde limit degerleri
arasinda bir oynamanin oldugu goriilmektedir. Bu oynamanin nedeninin ne oldugunun
aragtirilmas: gerekmektedir. Ancak daha sonraki verilerde bu tiir bir kaymanin olmamasi
da sorunun ortadan kalktigini gostermektedir.

30-42 arasindaki orneklerde goriilen egilme direng degerlerindeki degisimin sebebi
olarak; kullamlan tutkal oram, kullanilan lifin yapisi, serme, uygulanan pres basinci ve pres
sicaklig1, kullanilan hammaddenin kalitesindeki degisim, liflendirme kalitesinin bozulmas:
sayilabilir. Ancak burada meydana gelen degismelere ragmen sadece bir degerin kontrol
limitleri digina ¢ikmasi ve daha sonraki {iretimlerden elde edilen direng degerleri
standartlara uygun olarak kontrol limitleri arasinda bir tiretimin yapilmasi bu limit diginda
¢ikan degerin goz ard1 edilebilecegini gostermektedir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de egilme direng degerleri igin
hazirlanan bu kontrol grafigi limitleri ile her vardiyada iiretilen ve kontrol edilen MDF
levhalar igin yapilan Olgtimlerin degerleri karsilastirilabilir. Yapilacak kargilastirma ile
iiretime miidahale edilip edilmeyecegi karari verilebilir. Egilme diren¢ degerleri igin
hazirlanan bu X kontrol grafigi limitleri SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. igin uyar1 noktalarmin UKL igin 39,94, MC igin 29,23 ve AKL igin de 18,52

oldugunu gostermektedir.

3.1.1.3 SFC’de Yiizeye Dik Cekme Diren¢ Degerleri i¢in Hazirlanmis X Kontrol
Grafiginin Olusturulmasi

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de yiizeye dik ¢ekme direng
degerleri i¢in hazirlanmis X kontrol grafigi $ekil 13°de gosterilmistir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de yiizeye dik yonde gekme
direng degerleri igin hazirlanan X kontrol grafigi incelendiginde iiretimden elde edilmis

degerlerden birkag tanesinin kontrol limitleri diginda kaldigi goriilmektedir. Agirlikli
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olarak verilerin merkez ¢izgisi etrafinda olmasina kargin iki deger iist kontrol limiti disina
cikmigtir. Alt kontrol limiti disinda bir degerin olmamasi yiizeye dik gekme direng degeri

icin tiretimin standartlara gore yapildigini gostermektedir.
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Sekil 13. SFC’de yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine gore hazirlanmis X kontrol grafigi

Egilme direng degerlerinde de oldugu gibi yiizeye dik cekme direng degerlerinde de
30-42 arasindaki orneklerde kontrol limitleri arasinda bir oynama olmakta ve iki deger st
kontrol limiti digina gikmaktadir. Bunun sebebi bulunmalidir. Her iki degerinde ayni
ornekler etrafinda iist kontrol limitlerini asan deger igermesi dl¢iimiin yapildig: esnadaki
iretim sartlarinin ne oldugunun tespiti ile daha sonraki iiretimlerde bu iretim sartlarinin
ortaya gikarilmamasi gerekmektedir.

Elde edilen bu kontrol limitleri ele alinarak SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve
Ticaret A.S.’de iiretilen MDF levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direng degerlerinde ileriki
tiretimlerde kontrol limitleri diginda bir Gretimin yapilmast halinde o andaki iiretim
faktorleri ile bir daha tretimin yapilmamasi igin gerekli onlemler alinmalidir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de iiretilen MDF levhalarinda
alman yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine gore hazirlanmis olan bu X kontrol grafigi
SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. i¢in yiizeye dik gekme direncinde
kontrol limitlerinin ne oldugunu gostermektedir. Uretim yapilirken kullamlacak
karstlastirma limitleri bu grafikten yararlanilarak UKL 0,94, MC 0,64 ve AKL 0,34 olarak

bulunabilir.



3.1.1.4 SFC’de 24 Saat Suda Bekletme ile Kahnhigna Sisme Oranlan icin
Hazirlanmis X Kontrol Grafiginin Olusturulmasi

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A. S.’de 24 saat suda bekletme ile

kalinligina sisme oranlart igin hazirlanmig X kontrol grafigi Sekil 14’ de gosterilmistir.
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Sekil 14. SFC igin 24 saat suda bekletme ile kalinhigina sisme oranlarina gore hazirlanmis
X kontrol grafigi

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de uretilen 18 mm MDF’ler
icin laboratuarda yapilan testlerle elde edilen degerlerle hazirlanan 24 saat suda bekletme
ile sisme orant sonuglarina gore hazirlanmig X kontrol grafigine gore SFC igin UKL 19,18,
MC 8,53 ve AKL -2,12 olarak bulunmustur. Burada AKL’nin sifirin altinda negatif deger
icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle AKL olarak 0 degeri kullanilmalidir.

Elde edilen X kontrol grafigi incelendiginde ashnda degerlerin agirhklh olarak
merkez ¢izgisi etrafinda toplandig: tiretimin standartlara gore yapildigini soyleyebiliriz. 24
saat suda bekletme ile sisme icin elde edilmis bu X kontrol grafiginde 4 degerin tist kontrol
limitine yakin ¢iktigi goriilse de limitleri agmadigi tespit edilmistir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. iirettigi 18 mm MDF’lerin 24
saat suda bekletme ile sisme orani sonuglarina gore iretimde standartlara uygun bir
iretimin yapildigi soylenebilir. Verilerin belirlenen merkez ¢izgisi etrafinda olmasi ve
herhangi bir egimli sapmanin olmadig: Gretimde bir hatanin olmadigim gosterir.

Biitiin veriler goz oniine alindiginda SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret

A.S.’de iretilen 18 mm MDF’ler i¢in uretimin standartlara uygun olarak yapildigini
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soyleyebiliriz. Uretim esnasinda prosesin her zaman kontrol altinda tutuldugu ve
iiretiminde kontrol edilebildigini s6yleyebiliriz.

Elde edilen veriler 1g181nda iiretim esnasinda ekstrem bir durum olmamasi halinde
iiretime miidahale edilmesine gerek yoktur.

Grafiklerde goriilen azda olsa M(C’den sapmalar sistematik olarak meydana

gelmemektedir. Bu durum iiretimin sistematik bir hata igermedigini gostermektedir.

3.1.2 SFC’de Kalnhik icin Tek Kath Kabul Ornekleme Planinin Olusturulmas:

Tek kathi kabul 6rnekleme planlar biitiin 6rnekleme planlarinin temelini olusturur.
Temel olarak tek kath kabul 6rnekleme plaminda N : Parti hacmini, n : Ornek hacmini ve c:
ornekte kabul edilebilecek kusurlu sayisimi gostermektedir. Yani 1200 birimlik bir
evrenden gansa bagli olarak rasgele n birimlik bir rnek MDF partisi alinacak ve aliman bu
MDF’lerin kalinlik degerleri %100 muayeneden gegirilerek sonugta MDF partisinde
kalinlik igin gikacak olan kusurlu birim sayisi (k), kabul edilebilir kusurlu sayisindan (c =
1) kiigiik veya esitse parti kabul edilecek, aksi durumlarda ise parti reddedilecektir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.$.’de n o6mek hacmini

hesaplayalim.

Z2.N.P.Q

T NDZ+72P.Q

= ((1,64)’X1200X0,50X0,50)/(1200X(0,12)*)+((1,64)*X0,50X0,50)

n= 806,88 /17,9524

n= 44,94 ~ 45 adetlik parti hacmi.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de rasgele segilen 45 birimlik
bir adet MDF partisi muayene edilmis ve muayene sonucunda 1 adet iiriiniin kalinhk
degerinin kabul edilemez oldugu bulunmugtur. Yani iiretimde kallk degerlerinin
neredeyse hepsinin de kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu goriilmiigtiir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.§$.’de tek kath kabul

orneklemesinin faaliyet akis semas: $ekil 15’°de gosterilmistir.



95

“1200” birimlik evrenden “45”
birimlik 6rnek alinmis ve %100
muayene yapimigtir,

l

Muayene sonucu drnekteki
kusurlu sayis1 “1” olarak

bulunmustur.
Bulunan kusurlu sayisi
HAYIR EVET kabul edilen kusurlu
Parti Red 1<1 say1sina esit oldugundan
parti kabul edilir.

Sekil 15. SFC’de tek katli 6rnekleme planinda akis diyagrami

3.1.3. SFC’de Cahyma Karakteristigi Egrisinin Olusturulmasi

Bir kabul planinin sonucunu izlemede en yararli yollardan biri ¢alisma karakteristigi
(CK) egrisinin incelenmesidir. Burada CK egrisini hesaplama yollarina bakarak poisson
ihtimal dagilimma gore CK egrisini olusturmaya caligalim.

CK egrisinin hesaplamasinda kullanilacak n 6rnek hacmi, tek katli kabul planinin
hesaplanmasinda bulundugu gibi 45 birimlik parti olarak alinacaktir.

CK egrisini olustururken kullamlan 4 yol vardir. Bunlar; hipergeometrik ihtimal
dagilimina gore hesaplama, binom ihtimal dagilimmna gére hesaplama, normal dagilima
gbre hesaplama ve poisson dagilimmma gore hesaplamadir. Bu dort yonteme gore
hesaplamalar1 ayri ayri yapalim ve poisson dagilimina gére ¢ikan sonuglara gére de CK
egrisini gizelim.

Kabul planimizi hazirlamak i¢in levha kalinlify degerleri icin parti hacmimiz bir
vardiyada iiretilen MDF miktar1 olan 1200’diir. Bu partiden hesapladifimiz “n = 45
birimlik” drnek biiyiikliigii sansa bagl olarak secilmistir. Ve bu parti %100 muayeneden
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gegirilmigtir. Muayene sonucu kusurlu sayist 1 bulunmustur. CK egrisinin hazirlanmasi
i¢in 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 kusurlu oranlar1 kullanilarak
kabul ihtimalleri bulunmustur.

Bu kabul ihtimaller hesaplanirken k<c durumunda parti kabul edilecegi i¢in P(k<1)

ihtimalinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda;
P(k<1) = P(k=0) + P(k=1) olur. (40)
Simdi bu ihtimal hesabin: sirasiyla ¢dzelim.

I.  Yol: Hipergeometrik ihtimal dagilimia gore hesaplama:

D: Partideki kusurlu sayisi, x: Ornekteki kusurlu sayis1 (k), N: parti hacmi, n: 6rnek
hacmini temsil etmektedir. D = partideki kusurlu sayistm bulmak igin parti hacmi ile
kusurlu oran1 ¢arpilmalidir. Yani N.p = D’dir. Kusurlu oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05;
0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 degerlerinin her biri i¢in ayr ayr1 hesaplama yapilmigtir.
p=0,01 i¢in D =1200X0,01 =12 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6308 + 0,2977 = 0,9285

(12)(1200-12) (12)(120042)
N0\ 45-0 /) _ _ 45-1 ) _
P(k=0) = ~—7—<— =0,6308 P(k=1)= _(uT)" =0,2977
) 45
p = 0,01 kusurlu oranindan sonraki kusurlu oranlar: ile yapilan hesaplamalar sonucunda
bulunan degerler asagidaki gibi bulunmustur.
p=0,02 i¢in D = 1200X0,02 =24 0,02 i¢in P(k<1) = 0,3960 + 0,3778 = 0,7738
p= 0,03 i¢in D = 1200X0,03 =36 0,03 i¢in P(k<1) = 0,2474 + 0,3578 = 0,6052

p=0,04 i¢in D = 1200X0,04 =48 0,04 i¢in P(k<1) = 0,1538 + 0,2998 = 0,4536
p = 0,05 igin D = 1200X0,05 =60 0,05 igin P(k<1) = 0,0951 + 0,2343 = 0,3294
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p = 0,06 i¢in D = 1200X0,06 =72 0,06 i¢in P(k<1) = 0,0807 + 0,2133 = 0,2940
p = 0,07 i¢in D = 1200X0,07 =84 0,07 i¢in P(k<1) = 0,0358 + 0,1263 = 0,1621
p = 0,08 igin D = 1200X0,08 =96 0,08 i¢in P(k<1) = 0,0218 + 0,0888= 0,1105
p = 0,09 i¢in D = 1200X0,09 = 108 0,09 i¢in P(k<1) = 0,0132 + 0,0612 = 0,0744
p=10,10 igin D = 1200X0,10 =120 0,10 i¢in P(k<1) = 0,0079 + 0,0414 = 0,0494

II. Yol: Binom ihtimal Dagihimmna Gére Hesaplama:

P(x) = (n)p"xq"”"

Burada; n: 6rnek hacmini, p: kusurlu oranini ve q = 1-p’ g6stermektedir. [nj ise

n’in x’li kombinasyonudur. Yine burada P(k<l) = p(k=0) + p(k=1) olasilig: igin kusurlu
oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 degerlerinin her biri i¢in
ayri ayr1 hesaplama yapilmistir ve sonuglar asagidaki gibi bulunmustur.

p = 0,01 i¢in q = 1-0,01 q=0,99 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6362 + 0,2892 = 0,9254

45 45
P(0)= ( )0,01%0,9945“" =0,6362 P(1)= ( )0,011 x0,99%" =0,2892
0 1

p=0,02i¢inq=1-0,02 q=0,98 0,02 igin P(k<1)=0,4029 + 0,3700 = 0,7729

p = 0,03 igin q = 1-0,03 q=0,97 0,03 igin P(k<1) = 0,2539 + 0,3534 = 0,6074
p = 0,04 igin q = 1-0,04 q=0096 0,04 igin P(k<1) = 0,1593 + 0,2987 = 0,4580
p = 0,05 igin q = 1-0,05 q=0,95 0,05 igin P(k<1) = 0,0994 + 0,2355 = 0,3350
p = 0,06 igin q = 1-0,06 q=0,94 0,06 igin P(k<1)=0,0618 + 0,1774 = 0,2392
p=0,07 igin q = 1-0,07 q=0,93 0,07 igin P(k<1) = 0,0382 + 0,1293 = 0,1675
P = 0,08 igin q = 1-0,08 q=0,92 0,08 igin P(k<1) = 0,0235 + 0,0918 = 0,1153
p = 0,09 igin q = 1-0,09 q=0091 0,09 igin P(k<1) = 0,0144 + 0,0639 = 0,0782
p=0,10 i¢in g = 1-0,10 q=0090 0,10 igin P(k<1) = 0,0087 + 0,0436 = 0,0524

III. Yol: Normal Dagilima Gore Hesaplama: X, stirekli bir degisken olmak {izere
normal dagilim igin ihtimal fonksiyonu asagidaki gibidir.
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Normal dagilimin giivenilir sonug vermesi i¢in n.p>5 olmasi gerekir. Halbuki bizim
¢aligmamizda n = 45 ve en biiylik kusurlu oram 0,10°dur. Bu durumda n.p = 45.(0,10) =
4,5<5 sonucu elde edilmektedir. Bu ylizden burada normal dagilim ile ¢6ziim yapilmasi
uygun olmaz.

IV. Yol: Poisson ihtimal Dagihmma Gore Hesaplama:

e x A7

Px)= T

Burada; A = n.p (rnekteki ortalama kusurlu sayisi), n: 6rnek hacmi, p: kusurlu orani,
x: Ornekteki kusurlu sayisim (k) temsil etmektedir. Burada P(k<1) = p(k=0) + pk=1)
olasihi1 igin kusurlu oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10
degerlerinin her biri igin ayr ayrn hesaplama yapilmis ve sonuglar asagidaki gibi
bulunmusgtur.

Poisson ihtimal dagilimina gére hesaplama yapilirken Poisson Dagilimi Olasiliklar:
Tablosundan da yararlanilabilmektedir. Hesaplama ile elde edilen degerler Ek 1’deki
Poisson ihtimal dagilimi tablosundaki degerlerden yararlanilarak da bulunabilir.
p=0,01i¢in A =45.(0,01)=0,45 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6376 + 0,2869 = 0,9245

e % x0,45° e " x0,45"

P(0) = :

=0,6376 P(1)= =0,2869

p=0,02i¢in A =45.(0,02)=0,9 0,02 igin P(k<1) = 0,4066 + 0,3659 = 0,7725
p=0,03 icin . = 45.(0,03) = 1,35 0,03 igin P(k<1) = 0,2592 + 0,3500 = 0,6092
p=0,04icinA=45.00,04)=1,8 0,04 igin P(k<1) = 0,1653 + 0,2975= 0,4628
p=0,05 i¢in A = 45.(0,05)=2,25 0,05 igin P(k<1) = 0,1054 + 02372 = 0,3426
p=0,06i¢in A=45.(0,06)=2,7 0,06 igin P(k<1) = 0,0672 + 0,1815 = 0,2487
p=0,07 i¢in A = 45.(0,07) =3,15 0,07 igin P(k<1) = 0,0429 + 0,1350 = 0,1779
p=0,08icinA=45.(0,08)=3,6 0,08 i¢in P(k<1) = 0,0273 + 0,0984 = 0,1256
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p=0,09 igin A =45.(0,09) = 4,05 0,09 i¢in P(k<1) = 0,0174 + 0,0707 = 0,0880
p=0,10i¢cin A =45.(0,10)=4,5 0,10 igin P(k<1) = 0,0111 + 0,0500 = 0,0611

Poisson ihtimal dagilimina gére hesaplanarak bulunan bu degerler yardimiyla
Calisma Karakteristii Egrisini olugturmak i¢in plan egrisine esas olacak noktalara ait
kusurlu oranlar1 ve bunlara kargilik gelen kabul ihtimalleri Tablo 10°da g8sterilmistir.

Tablo 10. SFC i¢in poisson ihtimal dagilimina gére hesaplanmig kabul ihtimal sonuglari

Kusurlu

oranlari (p)) Kabul ihtimali Pa(p")
0 1
0,01 0,9245
0,02 0,7725
0,03 0,6092
0,04 0,4628
0,05 0,3426
0,06 0,2487
0,07 0,1779
0,08 0,1256
0,09 0,0880
0,10 0,0611

SFC’de kalinlik degerleri i¢in poisson ihtimal dagilimma gore hesaplamalar
sonucunda elde edilen veriler yardimiyla olugturulan CK egrisi Sekil 16’da gosterilmigtir.

Buldugumuz bu CK egrisi 6rnekleme planimizda 45 birimlik partilerin degigen kalite
diizeyleri (p') karsisinda kabul olasiliklarinin (Pa(p')) ne oldugunu gostermektedir.
Buldugumuz degerlerle olusturdugumuz CK egrisi iizerinde tamimlanan baz1 noktalar
vardir ki bunlar parti hakkinda verilecek kararlarda 6zel 6nem arz ederler. Bu noktalar
daha 6ncede deginildigi gibi tiretici riski (UR), gegerli kalite diizeyi (GKD), tiiketici riski
(TR), parti kalite diizeyi toleransi (PKDT), esit riskli kalite diizeyi (ERKD), kritik veya
kararsiz bolge, kabul bolgesi ve red bolgesidir.

Parti hakkinda red veya kabul karar1 verilebilmesi i¢in GKD ve PKDT degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. GKD ve PKDT tanimlarinda da verildigi gibi a ve § degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bizim ¢aliymamizda a = %5 ve B = %10 olarak dikkate

alinmustar.
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Sekil 16. SFC igin kalinlik degerlerine gore hazirlanmig galigma karakteristigi egrisi

GKD ve PKDT’nin hesaplanmas: icin Ek 1’deki Poisson Dagilim Olasiliklan
Tablosundan yararlanabiliriz. Tabloda ¢ = 1 siitununda 0,10 degerine karsilik gelen np'
degerinin tam kargilig1 enterpolasyonla bulunur. Bulunan deger = 3,90 dir. Bu deger np'
degeridir. Bizim igin n = 45°di. n = 45 degerini yerine koydugumuzda buldugumuz p' =
0,0866 degeri bizim igin B = %10 igin PKDT degerini verir.

Aym sekilde o = %5 degeri i¢in tabloda ¢ = | siitununda 0,95 degerine karsilik gelen
np' degerinin tam karsilig1 enterpolasyonla bulunur. Bulunan deger = 0,35°dir. Bu deger
np' degeridir. n yerine 45 yazildiginda p' = 0,00777 degeri bulunur. Bu deger bizim igin
GKD degerini verir.

GKD = 0,00777 olduguna gore kusurlu oram1 %0,777°den az olan partiler 1yi
partilerdir. PKDT = 0,0866 olmasi demek de kusurlu oran1 %8,66’dan daha fazla olan
partilerin kotii partiler olacag: anlamina gelmektedir. Kusurlu oram %0,777 ile %8,66
arasinda olan partiler ara partilerdir. Diger bir ifade ile SFC Entegre Orman Uriinleri
Sanayi ve Ticaret A.$.’nin tirettidi 18 mm MDF’ler igin N = 1200, n = 45 ve ¢ = 1 kabul
planina goére 1200 birimlik bir partinin iyi parti olabilmesi igin en fazla 1200 X 0,00777 =
9,324 =10 tane kusurlu birim igermesi gerekmektedir. Benzer gekilde 1200 birimlik bir
partinin kot parti olarak nitelendirilebilmesi igin bu partinin en az 1200 X 0,0866 =
103,92 = 104 adet kusurlu birim ihtiva etmesi gerekmektedir.

Bulunan bu degerler i;iginda SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S.’nin iirettigi 18 mm MDF’lerin kalinliklan igin hazirlanan CK egrisinde CK egrisi
bolgelerini gosterdigimizde elde edilen degerlerin grafikte yerleri Sekil 17°deki gibidir.
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‘— Kabul Kritik Red

Sekil 17. SFC kalinlik degerlerine gore hazirlanmis galisma karakteristigi egrisi boliimleri

3.1.4. SFC’de Cikan Ortalama Karakteristigi Egrisinin Olusturulmasi

Cikan ortalama kalite egrisi reddedilen partiler %100 muayeneden gegirilip kusurlu
pargalarin ayiklanmasindan sonra geride kalan tim partilerin ortalama kalite diizeyini
belirlemeye yarar. Reddedilen partilerin ve oOrnekleme muayenesi partilerinin %100
muayene sonucunda ortalama kaliteleri dogal olarak partilerin baglangigtaki p' kalitesine
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle COK egrisi p' cinsinden hesaplanmugtir.

SFC’de gikan ortalama karakteristidi egrisinin hazirlanmasinda kullanilan veriler
Tablo 11°de gosterilmistir. Bulunan bu degerler yardimiyla SFC Entegre Orman Uriinleri
Sanayi ve Ticaret A.S.’de Cikan Ortalama Karakteristidi egrisinin ¢izimi Sekil 18’de
gOsterilmistir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. igin kullandigimiz kusurlu
orami yani kabul edilen kusurlu oram 0,025°di. Partilerin kabul ihtimalleri %88 yani
0,88’di. Bunun anlami gelecek her yiiz partiden 12 tanesi reddedilecek demektir.
Reddedilecek bu 12 parti %100 muayeneye tabi tutulup kusurlular ayiklanacak ve sonugta

kusurlu oranu stfir olacaktir.
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Tablo 11. SFC’de g¢ikan ortalama karakteristigi egrisinin hazirlanmas: igin elde edilen

veriler
Kusuriu Kabul ihtimali COK
oranlan (p') Pa(p') (Pa(p)P)
0 1 0
0,01 0,9245 0,009245
0,02 0,7725 0,015450
0,03 0,6092 0,018276
0,04 0,4628 0,018512
0,05 0,3426 0,017130
0,06 0,2487 0,014922
0,07 0,1779 0,012453
0,08 0,1256 0,010048
0,09 0,088 0,007920
0,10 0,0611 0,006110
N ]
0,02 -
0,018 =
0,016 V. s -
D,014 > \@\
0,012 - ~
0,01 ?/
0,008 / o
0,006 / ¥
0,004 —+ /
0,002
0 T T . T ¢ . [ T . : {
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0,1 0,11
L

Sekil 18. SFC igin gikan ortalama karakteristigi egrisi

Tablo 11°de 0,04 kusurlu oranina karsilik gelen COK degeri 0,018512°dir. Ve bu

deger hesaplamada en biiyilik deger olarak elde edilmistir, bu deger gikan ortalama kalite

limiti olarak da adlandirilir. Bulunan bu kabul planina gére en kétii kalite %04 kusurlu

oranina kargilik gelen partidedir. Bu kusurlu oramuna gore en kotii partideki kusurlu sayisi
ise 0,018512 X 1200 = 22,21 = 23 olarak bulunur. Bunun iizerinde gtkacak kusurlu sayist

i¢in parti red edilmelidir.
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3.1.5. SFC’de Ortalama Toplam Muayene Sayis1 Egrisinin Olugturulmasi

Ortalama toplam muayene egrisi kabul plamna gére muayene edilmesi beklenen
birim sayisinin bir tahminidir ve muayene maliyetini minimum yapmak i¢in kullanilir. SFC
Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S."de OTM hazirlanirken kullandigimiz
Ornekleme plam tek katli oldugu igin tek kathh 6rnekleme plamina gére hesaplamalarda

kullamilan agagidaki formiilden yararlanmalyiz.
OTM =P Xn+ (1-P)N (41)

Formiilde n = 45 birim 6rnek hacmi, P = kabul ihtimallerini %1, %3, %5, %7, %9 ve %10
olarak ele alalim, N = 1200 evrendir. Kusurlu oram ¢ = 1°dir.

Kabul ihtimali P = P(k<1) = P(k=0) + P(k=1) seklinde hesaplanmigtur.
p=0,01 i¢in A =45.(0,01)=0,45 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6362 + 0,2892 = 0,9254

e "% x0,45°

~0,45 1
PO) = T2 = 06362 p(1y= ¢ X045

T = 10,2892

p=0,03 i¢cin A =45.(0,03)=1,35 0,03 i¢in P(k<1) = 0,2539 + 0,3534 = 0,6074

p=0,05i¢in A=45.(0,05)=2,25 0,05 i¢in P(k<1) = 0,0994 + 0,2355 = 0,3350

p=10,07 i¢cin A =45.(0,07)=3,15 0,07 i¢in P(k<1) =0,0382 + 0,1293 = 0,1675

p=10,09 icin A =45.(0,09) =4,05 0,09 igin P(k<1) = 0,0144 + 0,0639 = 0,0782

p=0,10 i¢in A = 45.(0,10) = 4,5 0,10 i¢in P(k;l) = (,0087 + 0,0436 = 0,0524
Elde edilen degerlere gére OTM sayilari su sekilde bulunabilir.

%1 icin OTM = 45(0,9254) + 1200(1-0,9254) = 131,163 = 132

%3 icin OTM = 45(0,6074) + 1200(1-0,6074) = 498,453 =~ 499

%S5 igin OTM = 45(0,3350) + 1200(1-0,3350) = 813,075 ~ 814

%7 icin OTM = 45(0,1675) + 1200(1-0,1675) = 1006,537 = 1007

%9 icin OTM = 45(0,0782) + 1200(1-0,0782) = 1109,679 =~ 1110

%10 icin OTM = 45(0,0524) + 1200(1-0,0524) = 1139,478 ~ 1139

Bulunan bu degerler yardimiyla kusurlu oranlarina gére SFC Entegre Orman
Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de ortalama toplam muayene sayisi egrisinin gizimi Sekil
19°da gosterilmisgtir.
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Sekil 19. SFC’de ortalama toplam muayene sayist egrisi

3.2,

Divapan icin Kontrol Grafigi ve Karakteristik Egri Hesaplamalariin
Yapilmasi

3.2.1 Divapan’da Kontrol Grafiklerinin Olusturulmas:

thLyo' uk = xl +30-;

MCyoguatuk = P =

Xp _

74147.13

k

AKLyogunie = X' —30°

UKLegﬂme =

MCegiime = p =

.—l 1
x' +30,

Tp

33986,89

100

= 741,47 +3 X (10,06) = 771,65

=741,47 ve standart sapmast = 10,06

= 741,47 -3 X (10,06) = 711,29

= 339,86 +3 X (35,72) = 447,02

= 339,86 ve standart sapmas: = 35,720

= 339,86 - 3 X (35,72) = 237,70



105

UKLekme = *' +30" = 6,43 +3 X (0,51) = 7,96

— Yp 64314
MG oekme = P = kp ~ 7100

=6,43 ve standart sapmasi = 0,512

AKLcgme = x' =30 = 6,43-3X(0,51)= 4,90

UKLgeme = X' +307 = 831+3X(1,80) = 13,71

— Yp 83154
MCyme = p = 55 = =55

= 8,31 ve standart sapmas1 = 1,80

AKLgeme = x' -30’ = 831-3X(1,80) = 2,91

Buldugumuz bu limit degerlerini kullanarak Microsoft Excel yardimiyla Divapan
Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.$. ne ait kontrol grafiklerini ¢izilmistir.

3.2.1.1. Divapan Yogunluk Degerleri i¢in X Kontrol Grafiginin Olusturulmasi

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de yogunluk degerleri igin
hazirlanmig X kontrol grafigi Sekil 20°de g6sterilmisgtir.

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.$.’de yogunluk i¢in {ist kontrol
limiti 771,65, merkez ¢izgisi 741,47 ve alt kontrol limiti de 711,29 bulunmustur. Bu
degerlere bakildifinda Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de yogunluk
i¢in hazirlanan X kontrol grafiginin incelenmesi ile MDF levhalarinda standartlara uyan ve
hesaplanan kontrol limitleri arasinda kalan bir iiretimin oldugu gozlenmistir. Grafik
incelendiginde agirlikli olarak merkez ¢izgisine yakin veya simetrik bir dagilimin oldugu
goriilebilir.
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Yotunluk Dederi

0 20 40 60 80 1000rnek Sayisy
L L—@—— Yogduniuk (ka/m3}) MC Yogdunluk UKL yoguniuk AKL yoduniuk iJ

Sekil 20. Divapan’da yogunluk degerlerine gore hazirlanmig X kontrol grafigi

Grafikten anlagildigi Gizere, aslinda olgiilen yogunluk degerleri, kontrol sinirlan
arasinda kalacak sekilde uzayip gitmektedir. Ancak 68. numune ile 27. numune st kontrol
ssmirinda yer alir. Burada bu iki degeri takip eden iiretimlerde iiretim degerleri kontrol
disina gtkmamigtir. Buda bize {iretim prosesinin kontrol altinda oldugunu ve ekstrem bir
durum olmadig: taktirde herhangi bir miidahaleye gerek olmadigin gostermektedir.

Grafikte meydana gelen degisimlerin sistematik bir degisim olmadifim gormekieyiz.
Bu durum iiretimde sistematik bir hatanin olmadigimi gosterir. Yine grafige baktigimizda
kontrol smurlart iginde kalan tiim noktalarin varliginda da sistematik bir dalgalanmanin
olmamasinin yani degerlerden bazilarinin merkez gizgisi tstiinde bazilarinin ise merkez
¢izgisinin altinda olmasi bize sistematik bir dalgalanmanin olmadifini gostermektedir.
Buda prosesin kontrol digina gikmadigini gostermektedir.

Grafikte 27 ve 68. numunelerdeki 6rneklerde UKL’ ne dogru bir sapmamin oldugu
gorilse de normalden fazla sapmanin olusmadid1 ve prosese miidahale ile sonraki {iretimde
sorunsuz Uretimin devam ettigini sdyleyebiliriz.

Yogunluk icin olusturulan bu X kontrol grafiklerinde gorildiigii iizere degerlerin
siirekli olarak kontrol limitleri arasinda kalmasi; Yogunluk = Agirhik/Hacim esitliginin
sabit tutulabildi@ini goOsterir. Bunun anlamt da agirlhk ve hacmin hesaplanmasinda
kullanilan olgim degerlerinin  MDF diretiminde her =zaman aym saglanabildigini

gostermektedir.
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Bu veriler s18inda Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’nin
yogunluk kriteri i¢in hazirladigimz bu X kontrol grafigi limitleri ile her vardiyada yapilan
Slgiimlerin degerleri kargilagtirilabilir. Sonugta yapilacak kiyaslamalarla da (iretime
miidahale yapilip yapilmayacaZi karari verilebilir. Eger iretimde elde edilen iiriine ait
yapilan yogunluk 6lgiim degeri kontrol limitleri disina ¢ikmigsa hata nedeni aragtirilmall ve
derhal dizeltici énlemler alinmalidir. Bulunan bu kontrol limitleri Divapan Entegre Agag
Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de yogunluk igin UKL’nin 771,65, MC’nin 741,47 ve
AKL’nin de 711,29 olarak bulundugunu gostermektedir.

3.2.1.2. Divapan’da Egilme Direng¢ Degerleri icin Hazirlanmis X Kontrol
Grafiginin Olusturulmas:

Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de egilme direng degerleri igin

hazirlanmis X kontrol grafiginin sekli Sekil 21°de gosterilmistir.

T

(=]
9350 -

2300
275
250
225

o Egilme (mm2) - MC eilme UKL egiime  AKL egiime |

Sekil 21. Divapan’da egilme direng degerlerine gore hazirlanmig X kontrol grafigi

Divapan Entegre Agac Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de egilme igin hazirlanan bu X
kontrol grafifine gore iiretimin kontrol limitleri arasinda yapildigi genel olarak
goriilebilmektedir. 83-86 numarali kontrol numunelerinde elde edilen UKL’ne yakin

degerler burada yapilan iiretimde bir sapmamn oldugunu gosterse de daha sonraki
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tiretimlerde hatal tiretimin olmamasi ve kontrol limitleri arasinda kalmas: bize prosesin
diizgiin isledigini gostermektedir.

Yine 17, 60 ve 67 numarali egilme degerlerinde de AKL’ne yakin degerlerin elde
edilmesi ve 60°dan sonraki birka¢ numunenin alt kontrol limitine dogru sonuglar vermesi
tiretime yapilan miidahale ile kontrol altina alinmis ve iretimde bir hatanin meydana
gelmedigi gorilmiigtir.

Divapan Entegre AZag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de egilme direng degerleri igin
hazirlanan bu kontrol grafigi limitleri olarak bulunan UKL 447,02, MC 339,86 ve AKL
237,70 degerleri ile her vardiyada iiretilen ve kontrol edilen MDF levhalar: igin yapilan
dlgiimlerin degerleri kargilastirilabilir. Yapilacak olan kargilagtirma ile {iretime miidabhale
edilip edilmeyecegi karar1 verilebilir. Egilme direng degerleri igin hazirlanan bu X kontrol
grafigi limitleri Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.§. igin uyar: noktalarinin

ne oldugunu gostermektedir

3.2.1.3. Divapan’da Yiizeye Dik Cekme Diren¢ Degerleri icin Hazirlanmg X
Kontrol Grafiginin Olusturulmasi

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de yizeye dik ¢ekme direng

degerleri igin hazirlanmig X kontrol grafigi Sekil 22°de gosterilmistir.

o
3

~N
()

e
(3]

[+2]

o Gekme Diyenci

™
(3]

>
o

T

60 80 10@mek Sayneo
| —o—Cekme (Wmm2)  MCcekme UKL gekme AKL gekmgf

(=]
N
o
(]

Sekil 22. Divapan yiizeye dik ¢ekme direng degerlerine gore hazirlanms X kontrol grafigi

Divapan’da yiizeye dik ¢ekme degerlerinin incelenmesi ile yapilan hesaplamalar

sonucunda elde edilen X kontrol grafigine baktigimizda birkag tane degerin UKL’ nin
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izerinde oldugunu gormekteyiz. Bu degerlerde olan numuneler digindaki diger dlgiim
sonuglariun bulunan MC’nin alt ve iistiinde olmast yani MC ekseninin saginda ve solunda
olmasi tiretimin diizgiin igledigini géstermektedir.

UKL’ nin iistiinde bulunan bu degerler aslinda kabul edilebilir durumdadir. Ciinkii
miigterilerin istedigi aslinda yiizeye dik gekme degerlerinin yiiksek olmasidir. Burada da
bulunan bu degerlere bakilarak hepsinin kabul edilebilir bir seviyede oldugudur.

Elde edilen bu kontrol limitleri degerlendirilerek Divapan Entegre Agac¢ Panel
Sanayi ve Ticaret A.S.’de liretilen MDF levhalarinin yiizeye dik gekme direng degerleri
UKL 7,9, MC 6,43 ve AKL 4,90 olarak bulunmustur. Daha sonra yapilacak iiretimlerde
bulunan bu kontrol limitleri diginda bir Giretimin yapilmasi halinde tiretimin kontrol altinda
yapilacagi sonucuna varilabilir. Bulunan bu degerler Divapan Entegre Agag Panel Sanayi
ve Ticaret A.S.’de uretilen 18 mm MDF levhalarinin yiizeye dik gekme direng deZerlerinin

ne oldugunu gostermektedir.

3.2.1.4. Divapan’da 24 Saat Suda Bekletme ve Sisme Oram icin Hazirlannms X
Kontrol Grafiginin Olusturulmasi

Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de 24 saat suda bekletme ve

sigme orant igin hazirlanmiy X kontrol grafigi Sekil 23°de gosterilmigtir,

16 — - - -
14
_12
g
=10 - :
o
> | g
E 8
g
" g
4
2 T T X ' ' Ornek Saylst
0 20 40 60 80 100 120
)
i —o— Kalinhina Sisme {%) MG sisme - UKL sigme AKL sisme l ]

Sekil 23. Divapan’da 24 saat suda bekletme ve sisme oranina gore hazirlanmis X kontrol
grafigi
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Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de 24 saat suda bekletme ve
sisme oramna gére hazirlanmis X kontrol grafigi incelendiginde UKL nin 13,71, MC’nin
8,31 ve AKL’nin de 2,91 oldugu goriilmiigtiir. Bulunan bu degerler Divapan igin 24 saat
suda bekletme ile sisme orani i¢in kontrol degerlerini gosterir.

Grafige bakildifinda prosesin kontrol altinda oldugunu ve iretim degerlerinin
belirlenen limitler arasinda kaldigim sSyleyebiliriz. Grafikte sistematik bir dalgalanmanin
olmadifim1 gormekteyiz. Bu da iiretimde sistematik bir dalgalanmanin olmadigini
gostermektedir.

Divapan i¢in hazirlanan bu X kontrol grafikleri yardimiyla iiretimin standartlara
uygun olarak yapildifini sOyleyebiliriz. Grafiklerde meydana gelen MC’den sapmalar
sistematik olmamaktadir. Sistematik olmayan bu sapmalar kontrol altinda tutulabilmekte
ve {iretimin sistematik bir hata igermedigini géstermektedir.

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de 18 mm MDF {iretim prosesi
kontrol altinda tutulmakta ve yapilan tiretimde ekstrem bir durumun olmamas: halinde
yapilan iretimin her zaman kontrol limitleri arasinda kaldifim ve herhangi bir

miidahalenin yapilmasinin gerekmedigini sdyleyebiliriz.

3.2.2. Divapan Kalinhk Degerleri icin Tek Kath Kabul Ornekleme Planinm
Olusturulmasi

Temel olarak tek kath kabul &mekleme planinda N : Parti hacmini, n : Omek
hacmini ve ¢ : Ornekte kabul edilebilecek kusurlu sayisim géstermektedir. Yani 1250
birimlik bir evrenden sansa bagh olarak rasgele n birimlik bir 6rnek MDF partisi alinacak
ve alnan bu MDF’lerin kalinhik degerleri %100 muayeneden gegirilerek sonugta MDF
partisinde kalinlik igin ¢ikacak olan kusurlu birim sayis1 (k), kabul edilebilir kusurlu
sayisindan (¢ = 1) kiiglik veya egitse parti kabul edilecek, aksi durumlarda ise parti
reddedilecektir.

Divapan i¢in “n” 6rnek hacmi su gekilde hesaplanmustir.

__Z2N.PQ
T N.D?*+Z%P.Q

n

= ((1,64)*X1250X0,50X0,50) / (1250X(0,12)%+((1,64)*X0,50X0,50)
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n=840,5/18,68

n= 44,99 = 45 adetlik parti hacmi.

Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de rasgele segilen 45 birimlik
bir adet MDF partisi muayene edilmiy ve muayene sonucunda 1 adet iriiniin kalinlik
degerinin kabul edilemez oldugu bulunmustur.

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.5.’de tek kath kabul
ormeklemesinin faaliyet akis semas: Sekil 24°de gosterilmistir.

“1250” birimlik evrenden “45”
birimlik 6rnek alinmis ve %100
muayene yapimigtir.

A
Muayene sonucu Ornekteki
kusurlu sayist “1” olarak
bulunrpustur.

Bulunan kusurlu say1st
kabul edilen kusurlu
sayisindan kiigiik

HAYIR oldugundan parti kabul
Parti Red EVET | edilir.

Sekil 24. Divapan Entegre Agac Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de tek katli ornekleme
planinda akig diyagrami

3.2.3. Divapan’da Cahsma Karakteristigi Egrisinin Olusturulmas:

Calisma karakteristii egrisinin hesaplanmasinda kullanilan 6rnek biryiikligi
Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi A.S. igin n = 45 birimlik bir parti olarak bulunmustur.
SFC kalinlik degerlerinin CK egrisinin hesaplanmasinda anlatildig1 gibi CK egrisini
olustururken kullamlan 4 farkli yol vardir, Bunlar; hipergeometrik ihtimal dagilimina gore
hesaplama, binom ihtimal dagilimina gore hesaplama, normal dagilima gore hesaplama ve

poisson dagilimina gore hesaplamadir. Bu dort yonteme gore hesaplamalar yine ayn ayri
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yapilmig ve poisson dagilimina gore gikan sonuglara gore de Divapan kalinlik degerleri
i¢in CK egrisini ¢izilmistir.

Divapan kalinlik degerlerine gére hazirlanmig CK egrisi i¢in kabul planini
hazirlanirken parti hacmi bir vardiyada firetilen MDF miktar1 olan 1250°dir. Bu partiden
hesaplanan “n = 45 birimlik” 6rnek biiytikltigli sansa bagli olarak segilmigtir. Ve bu parti
%100 muayeneden gegirilmistir. Muayene sonucu kusurlu sayist 1 bulunmustur. CK
egrisinin hazirlanmasi i¢in 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 kusurlu
oranlan kullanilarak kabul ihtimalleri su gekilde bulunmusgtur.

Bu kabul ihtimaller hesaplanirken k<c durumunda parti kabul edilecegi i¢in P(k<1)
ihtimalinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda;

P(k<1) = P(k=0) + P(k=1) olur.
Bu ihtimal hesaplar sirastyla ¢oziilm{igtiir.

I. Yol : Hipergeometrik ihtimal dagilimina gore hesaplama:

(L)
P(x) = % ( N”j"
D: Partideki kusurlu sayis1, x: Ornekteki kusurlu sayis1 (k), N: parti hacmi, n: 6rnek
hacmini temsil etmektedir. D = partideki kusurlu sayisim1 bulmak i¢in parti hacmi ile

kusurlu orani ¢arpilmalidir. Yani N.p = D’dir. Kusurlu oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05;
0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 degerlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmigtir.

p = 0,01 i¢in D = 1250X0,01 = 12,5 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6648 + 0,2770 = 0,9418

(12,5)(1250—12,5] (12,5)(1250—12,5)
P(k=0)= ~22» 220 J =0,6648 P(k=1)=>12x ®1 7 =02770

(1250 1250
45 45
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p=0,02 i¢in D = 1250X0,02 =25 0,02 i¢in P(k<1) = 0,4402 + 0,3707 = 0,8109
p = 0,03 i¢in D = 1250X0,03 = 37,5 0,03 i¢in P(k<1) = 0,2902 + 0,3704 = 0,6606
p=0,04 i¢in D = 1250X0,04 =50 0,04 i¢in P(k<1) = 0,1904 + 0,3276 = 0,5181
p=0,05 i¢in D = 1250X0,05 = 62,5 0,05 i¢in P(k<1) = 0,1244 + 0,2705 = 0,3949
p=0,06 i¢in D = 1250X0,06 =75 0,06 igin P(k<1) = 0,0809 + 0,2134 = 0,2944
p=0,07 igin D = 1250X0,07 = 87,5 0,07 i¢in P(k<1) = 0,0524 + 0,1630 = 0,2154
p=0,08 igin D = 1250X0,08 = 100 0,08 i¢in P(k<1) = 0,0338 + 0,1214 = 0,1551
p=0,09 igin D = 1250X0,09 = 112,5 0,09 igin P(k<1) = 0,0216 + 0,0885 = 0,1102
p=0,10 i¢in D = 1250X0,10 = 125 0,10 i¢in P(k<1) = 0,0138 + 0,0635 = 0,0773

II. Yol: Binom ihtimal Dagilimina Gére Hesaplama:

P(x) = (n)p"xq”""

Burada; n: 6rnek hacmini, p: kusurlu oranini ve ¢ = 1-p’ gbstermektedir. ( ) ise

n’in x’li kombinasyonudur. Yine burada P(k<1) = p(k=0) + p(k=1) olasilig1 i¢in kusurlu
oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10 degerlerinin her biri i¢in
ayr1 ayr1 hesaplama yapilacaktir.

p = 0,01 i¢in q = 1-0,01 q=0,99 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6362 + 0,2892 = 0,9254

45 45
P(0) = ( )0,01°x0,9945“° =0,6362 P(1) = ( )0,01‘;:0,9945*1 = 0,2892
0 1

p=0,02i¢ing=1-0,02 q=098 0,02 igin P(k<1) = 0,4029 + 0,3700 = 0,7729
p=0,03i¢inq=1-0,03 q=0,97 0,03 icin P(k<1)=0,2539 + 0,3534 = 0,6074
p=0,04i¢inq=1-0,04 q=096 0,04 icin P(k<1)=0,1593 + 0,2987 = 0,4580
p=0,05i¢inq=1-0,05 q=0,95 0,05 igin P(k<1) = 0,0994 + 0,2355 = 0,3350
p=0,06i¢inq=1-0,06 q=0,94 0,06 i¢in P(k<1)=0,0618 + 0,1774 = 0,2392
p=0,07 icin q=1-0,07 q=0,93 0,07 i¢in P(k<I) = 0,0382 + 0,1293 = 0,1675
P=0,08i¢cinq=1-0,08 q=0,92 0,08 igin P(k<1)=0,0235 + 0,0918 = 0,1153
p=0,09i¢ing=1-0,00 gq=091 0,09 icin P(k<1) = 0,0144 + 0,0639 = 0,0782
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p=0,10iginq=1-0,10 q=0,90 0,10 igin P(k<1) = 0,0087 + 0,0436 = 0,0524

III. Yol: Normal Dagilima Gore Hesaplama: 7, stirekli bir degigken olmak tizere
normal dagilim i¢in ihtimal fonksiyonu agagidaki gibidir.

lxpn
1 e 5E0)

) =

oN27

Normal dagilimin giivenilir sonug vermesi i¢in n.p>5 olmas: gerekir. Halbuki bizim
ornegimizde n = 45 ve en biiylik kusurlu oram: 0,10’dur. Bu durumda n.p = 45.(0,10) =
4,5<5 sonucu elde edilmektedir. Bu yiizden burada normal dagilim ile ¢6zlim yapilmasi
uygun olmaz.

IV. Yol: Poisson ihtimal Dagilmma Gore Hesaplama:

e A
X!

PO =

Burada; A = n.p (6rnekteki ortalama kusurlu sayis1), n: Srnek hacmi, p: kusurlu orant,
x: Ornekteki kusurlu sayisim (k) temsil etmektedir. Burada P(k<1) = p(k=0) + p(k=1)
olasili1 i¢in kusurlu oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10
degerlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmgtir.

Poisson ihtimal dagilimina gore hesaplama yapilirken Poisson Dagilimi Olasiliklar:
Tablosundan da yararlanilabilmektedir. Hesaplama ile elde edilen degerler Ek 1’deki
Poisson ihtimal dagilimi tablosundaki degerlerden yararlanilarak da bulunabilir.

Yine poisson ihtimal dagilimina gére hesaplama yaparken P(k<1) = p(k=0) + p(k=1)
olasilig: i¢in kusurlu oranlar1 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10
degerlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmstir.

p = 0,01 i¢in A = 45.(0,01) = 0,45 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6376 + 0,2869 = 0,9245

e "% x0,45° e "% x0,45'

P0)= m

= 0,6376 P(1)= =0,2869
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p=0,02igin A=45.(0,02)=0,9 0,02 i¢in P(k<1) = 0,4066 + 0,3659 = 0,7725
p=0,03i¢in A =45.(0,03)=1,35 0,03 icin P(k<1) = 0,2592 + 0,3500 = 0,6092
p=0,04i¢in A=45.00,04)=1,8 0,04 icin P(k<1) = 0,1653 + 0,2975= 0,4628
p=0,05 igin A=45.(0,05) =225 0,05 i¢in P(k<1) = 0,1054 + 02372 = 0,3426
p=0,06 igin A=45.(0,06)=2,7 0,06 i¢in P(k<1) = 0,0672 + 0,1815 = 0,2487
p=0,07 igin A =45.(0,07)=3,15 0,07 igin P(k<1) = 0,0429 + 0,1350 = 0,1779
p=0,08i¢inA=45.(0,08)=3,6 0,08 icin P(k<1) = 0,0273 + 0,0984 = 0,1256
p=0,09 igin A =45.(0,09)=4,05 0,09 i¢in P(k<1) = 0,0174 + 0,0707 = 0,0880
p=0,10igin A=45.(0,10)=4,5 0,10 i¢in P(k<1) = 0,0111 + 0,0500 = 0,0611

Divapan verileri sonucunda elde edilen ve poisson ihtimal dagilimina gore
hesaplanarak bulunan bu degerler yardimiyla Calisma Karakteristidi (CK) Egrisini
olusturmak i¢in plan egrisine esas olacak noktalara ait kusurlu oranlar1 ve bunlara karsilik
gelen kabul ihtimallerini Tablo 12°de g&sterilmisgtir.

Tablo 12. Divapan i¢in poisson ihtimal dagilimina gore hesaplanmig kabul ihtimal

sonuglari
Kusurlu oranlan (p) Kabul ihtimali Pa(p")
0 1
0,01 0,9245
0,02 0,7725
0,03 0,6092
0,04 0,4628
0,05 0,3426
0,06 0,2487
0,07 0,1779
0,08 0,1256
0,09 0,0880
0,10 0,0611

Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’ne ait olarak bulunan kabul
ihtimalleri yani Pa(p") degerleri ile SFC Entegre Orman Urtinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’ne
ait kabul ihtimalleri yani Pa(p') degerlerinin aym ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi bir
vardiyada tretilen MDF miktarlarinin birbirine yakin olmasidir. Yani evrene bagli olarak
hesaplana 6rneklem biiyiikliigli her iki miiessese i¢inde yuvarlatilarak 45 adet numunenin
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incelenmesi olarak bulunmustur. Calisma karakteristii egrisinin hesaplanmasinda
kullanmlan en etkili degisken olarak orneklem buyikligini goz oniine aldifimizda aym
deger oldugunu ve bunun sonucunda da gikan kabul ihtimallerinin yani Pa(p’) degerlerinin
ayni oldugunu gdrmekteyiz. Bunun sonucunda da gikan galisma karakteristigi egrileri her
iki milessese iginde aym1 olmustur.

Tablo 12’de yer alan Divapan kalinlik degerleri igin poisson ihtimal dagilimi

sonuglarina gore hazirlanan galisma karakteristigi egrisi Sekil 25°de gosterilmistir.
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Sekil 25. Divapan igin kalinlik degerlerine gére hazirlanmis galigma karakteristigi egrisi

Buldugumuz bu caligma karakteristigi egrisi MDF dretimi yapan ve ortalama bir
vardiyada tretimi 1200-1300 adet 18 mm MDF olan fabrikalar igin hazirlanmis bir egri
niteligindedir. Bu galigma karakteristii egrisini kullanarak bulacagimiz uyari sinirlari,
iiretici ve tiketici riskleri bir vardiyada ortalama olarak 1200-1300 adet 18 mm
kalinliginda MDF iiretimi yapan MDF fabrikalarini da kapsayacak nitelikte olacaktir.

Divapan igin bulunan ve SFC ile aym olan CK egrisi 6rnekleme plammizda 45
birimlik partilerin degisen kalite diizeyleri (p') karsisinda kabul olasiliklarimin (Pa(p’)) ne
oldugunu gostermektedir. Buldugumuz degerlerle olusturdugumuz bu CK egrisi lizerinde
tanimlanan bazi noktalar vardir ki bunlar o parti hakkinda verilecek kararlarda 6zel Gnem
arz ederler. Bu noktalar daha oncede deginildigi gibi tiretici riski (UR), gegerli kalite
dizeyi (GKD), tiiketici riski (TR), parti kalite diizeyi toleransi (PKDT), esit riskli kalite
diizeyi (ERKD), kritik veya kararsiz bolge, kabul bolgesi ve red bolgesidir.
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Parti hakkinda red veya kabul karar1 verilebilmesi i¢in GKD ve PKDT degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. GKD ve PKDT tanimlarinda da verildigi gibi a ve f§ degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Divapan Entegre Aga¢ Panel ve Ticaret A.S. igin yaptifimiz
calismamizda da o = %5 ve B = %10 olarak dikkate almmustir.

GKD ve PKDT’nin hesaplanmasi i¢in Ek 1’deki Poisson Dagilimi Olasiliklari
Tablosundan yararlanabiliriz. Tabloda ¢ = 1 stitununda 0,10 degerine kargilik gelen np'
degerinin tam Kkarsilif1 enterpolasyonla bulunur. Bulunan deger = 3,90 dir. Bu deger np'
degeridir. Bizim i¢in n = 45°di. n = 45 degerini yerine koydugumuzda buldugumuz p' =
0,0866 degeri bizim i¢in B = %10 i¢in PKDT degerini verir.

Aymi sekilde o = %S5 degeri igin tabloda ¢ = 1 siitununda 0,95 degerine karsihik gelen
np' degerinin tam Kargilig1 enterpolasyonla bulunur. Bulunan deger = 0,35°dir. Bu deger
np' degeridir. n yerine 45 yazldiginda p' = 0,00777 degeri bulunur. Bu deger bizim igin
GKD degerini verir.

GKD = 0,00777 olduguna gore kusurlu orami %0,777°den az olan partiler iyi
partilerdir. PKDT = 0,0866 olmasi demek de kusurlu oram1 %8,66’dan daha fazla olan
partilerin kotii partiler olacag: anlamina gelmektedir. Kusurlu oram1 %0,777 ile %8,66
arasinda olan partiler ara partilerdir. Diger bir ifade ile Divapan Entegre Agag¢ Panel Sanayi
ve Ticaret A.S.’nin trettigi 18 mm MDF’ler i¢in N = 1250, n = 45 ve ¢ = 1 kabul planina
gbre 1250 birimlik bir partinin iyi parti olabilmesi i¢in en fazla 1250 X 0,00777 = 9,7125
=10 tane kusurlu birim i¢ermesi gerekmektedir. Benzer gekilde 1250 birimlik bir partinin
kotii parti olarak nitelendirilebilmesi i¢in bu partinin en az 1250 X 0,0866 = 108,25 =~ 109
adet kusurlu birim ihtiva etmesi gerekmektedir.

Divapan Entegre Afa¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.$.’nin tirettifi 18 mm MDF’lerin
kalmlik degerleri ile hesaplanarak ¢izilen CK egrisi igin CK egrisi bolgelerini
gosterdigimizde elde edilen degerlerin grafikte yerleri Sekil 26°daki gibidir.
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Sekil 26. Divapan igin kalinlik degerlerine gore hazirlanmug galigma karakteristigi egrisi
bélimleri

3.2.4. Divapan’da Cikan Ortalama Karakteristigi Egrisinin Olusturulmasi

Cikan ortalama kalite egrisinde reddedilen partiler %100 muayeneden gegirilip
kusurlu pargalarin ayiklanmasindan sonra geride kalan tiim partilerin ortalama kalite
diizeyini belirlemeye yarar. Reddedilen partilerin ve 6rnekleme muayenesi partilerinin
%100 muayene sonucunda ortalama kaliteleri dogal olarak partilerin baglangigtaki p'
kalitesine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle COK egrisi p' cinsinden
hesaplanmigtir. Hesaplamalarla elde edilen veriler Tablo 13’de gsterilmigtir.

Divapan Entegre Agag Panel Sanayi ve Ticaret A.S. i¢in kullandigimiz kasurlu oranm
yani kabul edilen kusurlu oram SFC igin kullandigimiz deger olan 0,025°di. Partilerin
kabul ihtimalleri %88 yani 0,88’di. Bunun anlamu gelecek her yiiz partiden 12 tanesi
reddedilecek demektir. Reddedilecek bu 12 parti %100 muayeneye tabi tutulup kusuriular

ayiklanacak ve yerlerine kusursuz iiriinler konuldugunda kusurlu oran: sifir olacaktir.



Tablo 13. Divapan’da gikan ortalama karakteristigi egrisinin hazirlanmasi igin elde edilen

veriler
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Kusurlu oranlan

Kabul ihtimali

Py Pae) COK (Pa(p)P)
0 1 0
0,01 0,9245 0,009245
0,02 0,7725 0,015450
0,03 0,6092 0,018276
0,04 0,4628 0,018512
0,05 0,3426 0,017130
0,06 0,2487 0,014922
0,07 0,1779 0,012453
0,08 0,1256 0,010048
0,09 0,0880 0,007920
0,10 0,0611 0,006110

Bulunan bu veriler yardimiyla Divapan Entegre Agac¢ Panel Sanayi ve Ticaret
A.S.’de Cikan Ortalama Karakteristigi egrisinin gizimi Sekil 27°de gosterilmisgtir.

Tablo 13°de 0,04 kusurlu oranina karsilik gelen COK degeri 0,018512°dir. Bu deger
hesaplamada en biiyiik deger olarak elde edilmistir ve bu deger ¢ikan ortalama kalite limiti
olarak da adlandirilir. Bulunan bu kabul planina gore en kotii kalite %04 kusurlu oranina
karsilik gelen partidedir. Bu kusurlu oramina gore en kot partideki kusuriu sayisi ise
0,018512 X 1250 = 23,14 = 24 olarak bulunur. Bunun iizerinde ¢ikacak kusurlu sayisi igin
parti red edilmelidir.
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Sekil 27. Divapan igin ¢ikan ortalama karakteristigi egrisi
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3.2.5. Divapan i¢in Ortalama Toplam Muayene Sayisi1 Egrisinin Olusturulmasi

Ortalama toplam muayene egrisi kabul planina gére muayene edilmesi beklenen
birim sayisinin bir tahminidir ve muayene maliyetini minimum yapmak igin kullanilir.
Divapan Entegre Agac¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de OTM hazirlanirken kullandigimiz
Ornekleme plani tek katli oldugu igin tek katli 6rnekleme planina gore hesaplamalarda
kullanilan agagidaki formiilden yararlanmaliy1z.

OTM =P X n + (1-P)N

Formiilde n = 45 birim 6rnek hacmi, P = kabul ihtimallerini %1, %3, %5, %7, %9 ve
%10 olarak ele alinmigtir, N = 1250 evrendir. Kusurlu orani ¢ = 1°dir.

Kabul ihtimali P = P(k<1) = P(k=0) + P(k=1) seklinde hesaplanmistir.
p=0,01 i¢cin A =45.(0,01)=0,45 0,01 i¢in P(k<1) = 0,6376 + 0,2869 = 0,9245

e % x0,45'

¢ % x0,45°
P(0) = — 1‘

= 0,6376 P(l) = =0,2869

p=0,03 icin A =45.(0,03) = 1,35 0,03 i¢in P(k<1) = 0,2592 + 0,3500 = 0,6092
p=0,05 igin & = 45.(0,05) =2,25 0,05 igin P(k<1) = 0,1054 + 0,2372 = 0,3426
p=0,07 i¢in A =45.00,07)=3,15 0,07 igin P(k<1) = 0,0429 + 0,1350 = 0,1779
p = 0,09 igin & = 45.(0,09) = 4,05 0,09 igin P(k<1) = 0,0174 + 0,0707 = 0,0880
p=0,10igin A =45.0,10)=4,5 0,10 igin P(k<1) = 0,0111 + 0,0500 = 0,0611

Elde edilen degerlere gore OTM sayilan su sekilde bulunmustur.
%1 icin OTM = 45(0,9245) + 1250(1-0,9245) = 135,977 = 136
%3 icin OTM = 45(0,6092) + 1250(1-0,6092) = 515,914 = 516
%S5 icin OTM = 45(0,3426) + 1250(1-0,3426) = 837,167 ~ 838
%7 icin OTM = 45(0,1779) + 1250(1-0,1779) = 1035,630 ~ 1036
%39 icin OTM = 45(0,0880) + 1250(1-0,0880) = 1143,960 = 1144
%10 i¢cin OTM = 45(0,0611) + 1250(1-0,0611) = 1176,374 ~ 1177
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Bulunan bu degerler yardimiyla kullanilan kusurlu oranlarina gére Divapan Entegre
Agac Panel Sanayi ve Ticaret A.5.’de ortalama toplam muayene sayisi egrisinin gizimi

Sekil 28’de gosterilmigtir.
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Sekil 28. Divapan igin ortalama toplam muayene sayist egrisi



4. TARTISMA

Cahsma Kastamonu ve Diizce illerinde yer alan iki adet MDF fabrikasinda
yapilmugtir. Bu fabrikalarin segilmesinde ama¢ MDF tretiminde uyguladiklari preslemenin
farkl: olmasi ve her iki miiessesenin de yurt i¢i piyasada s6z sahibi olmalaridur.

Kastamonu SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S, sicak pres olarak
Siempelkamp Continue presi kullanirken Diizce Divapan 8 kath pres kullanmaktadir. Her
iki miiessese, istenilen kalinlikta MDF ltiretimini yapabilecek teknolojiye sahiptir. Her iki
miiessesenin i akislar ayni olmasina ragmen sadece presleme yonteminin farkh oldugu ve
preslemeden sonra SFC 6nce ebatlama yaparken sonra sogutmaktadir. Divapan ise dnce
yildiz sogutucuda MDF’leri dinlendirmekte sonra ebatlama yapmaktadir.

Kastamonu SFC, blinyesinde bulunan Baks Tutkal tesisi ile kendi tutkal ihtiyacim
kargilamaktadir.

Her iki miiessesede entegre tesis olarak kurulmus ve halen MDF ana iiriin yaninda
mdflam, dekoratif profil, SFC’de yonga levhalar da entegre olarak tiretilmektedir.

SFC’de kullanilan Siempelkamp Continue pres ile ortalama 23 saniyede bir MDF
plakasi (18mmX210cmX360cm) {iretilmektedir. Presin ortalama hizi 120 mm/sn’dir.
Diizce Divapan’da kullamilan pres 8 kathdir. 8 katlh presin bir seferde doldurulup
bosaltilmas: ve sicak presleme igin gegen siire 320 sn’dir. Her presleme esnasinda {iretilen
MDF (18mmX210cmX280cm) 8X2 = 16 adet plakadur.

SFC’de bir vardiyada ortalama olarak (18mmX210cmX360cm) 1200 adet plaka
tiretilirken Diizce Divapan miiessesesinde (18mmX210cmX280cm) 1250 adet plaka
tiretilmektedir.

Her iki milessesede de her vardiyada en az bir defa olmak tizere ve iiretimin herhangi
bir zamaninda kontrol numunesi alinmakta ve laboratuarda ilgili standarda uygun olarak
testler yapilmaktadir. Yapilan test sonuglar kataloglanmaktadir.

Laboratuarlarda yapilan testler kalinlik Slglimii, yogunluk testi, yiizeye dik ¢ekme
direnci, egilme direnci ve 24 saat suda bekletme ile kalinlifna sisme testidir.

Her iki miiessesede iiretimini TS 64-1’de belirtilen sgartlara uygun olarak
yapmaktadir.

Her iki miiessesenin de pazarlarinin ana kisimlarini yurt igi piyasa olusturmaktadir.
Bunun yanminda yurt digina yapilan ihracatlarla da iilke ekonomisine katkida
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bulunmaktadirlar. Bunun yaninda yaklagik 456 kisiye sagladiklar: i imkanlar: ile de iilke
ekonomisine biiylik katkilar yapmaktadirlar. Ayrica tiretilen MDF’lerin pazarlara
taginmasinda yararlamlan tagima kooperatifleri ile de yeni bir istthdam alam olugturulmug
ve ekonominin canlandiriimasina katkida bulunulmaktadir.

Her iki miiessesede de yazili kalite politikalar1 bulunmaktadir. Divapan; Tiirkiye’de
sektoriinde ISO 9001 Kalite Giivence Sistem Belgesini alan ilk firmadir. Divapan
uluslararas1 “OHSAS 18001 Isci Saghig ve Is Glivenligi” ile “SA 8000 Sosyal Sorumluluk
Standardi” belgesi alan Tiirkiye’de ilk ve tek, diinyada da 52. firma olma &zelligini
tagimaktadir. Her iki miiessesede gevreye 6zel 6nem verdiklerini vurgulamiglardir. Hatta
Divapan ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi Belgesine sahip oldugunu belirtmistir.

Her iki miiessesede de AR-GE c¢alismalan yapildigi vurgulanmugtir. Ve piyasa
sartlarinin stirekli olarak kontrol edildigi ve takip edildigi belirtilmistir.

Yapilan ¢aliymada bulunan n 6rnek hacmi rasgele olarak segilmis bir 45 birimlik
partinin incelenmesi ile tek katli 6rnekleme plani olugturulmustur.

Ayrica laboratuarda yapilan testler sonucunda elde edilen test sonuglar: kullanilarak
egilme direnci, ylizeye dik c¢ekme direnci, yogunluk ve 24 saat suda bekletme ile
kalinligina sisme degerleri kullanilarak ve excelden de yararlamlarak test edilen her bir
Ozellige ait olarak ve her iki miiessese i¢inde ayr1 ayr olarak Sl¢iilmiis 6zelliklere ait olan
X kontrol grafikleri olusturulmustur.

Yine yapilan ¢aligmada calisma karakteristifinin olusturulmasinda uygulanabilen
hipergeometrik ihtimal dagilimina gére hesaplama, binom ihtimal dagihmina gére
hesaplama, normal dagilima gore hesaplama ve poisson dagilimina gore hesaplama olmak
iizere 4 farkh yolun oldugu ve bu yollarn yaklasik aymi degerler verdigi goriilmiistiir.
Uygulama agisindan en kolay olan yolun Poisson ihtimal dafilimina gbre hesaplama
oldugu sonucuna varilmigtir.

Caligma karakteristigi egrisi hesaplanirken ¢ kusurlu sayisinin 1 oldugu ve Glgtimler
sonucunda bulunan k kusurlu sayisiin da 1 oldugu gériilmiistiir. Hesaplamalarda gecerli
kalite diizeyi %S5, ve parti kalite diizeyi toleransi %10 olarak kullamlmistir. Ayrica
kullanilan p' kusurlu oranlar1 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,10 olarak
ele alinmig ve galigma karakteristigi egrisi ve ¢ikan ortalama kalite egrisi olusturulurken bu
p' kusurlu oranlarindan yararlamilmistir.

Ortalama toplam muayene say1si egrisi olusturuturken kullamlan P kabul ihtimalleri
%1, %3, %35, %7, %9 ve %10 olarak ele alinmgtir.



5. SONUC VE ONERILER

Olgiilemeyen sey degerlendirilemez ve iyilestirilemez; bu nedenle Slgiim ve &lgiim
degerleri kullanilarak yapilan istatistik, kalitenin iyilestirilmesinde vazgegilmez
pargalardir.

Istatistiksel proses kontrol uygulamalarinda miisteri én plandadir. Amag gerek i¢
gerekse dis misteri taleplerinin en ekonomik sekilde karsilanmasidir. Bu nedenle tiim
istatistiksel proses kontrol araglar1 tek kriter kullanir: Miisteri Spesifikasyonlari. Ig
miigterilerin spesifikasyonu olarak kendisinden bir iglem basama@i sonraki siirecin
spesifikasyonlarini belirtilirken, dis miigterilerin spesifikasyonlari olarak da son tiriiniin
kullanictlarinim spesifikasyonlar1 belirtilmektedir. Istatistiksel Proses Kontrol teriminde
kullanilan “Kontrol" kelimesi, aslinda tlim siire¢ ¢iktilarinin miisterinin 6nceden belirledigi
spesifikasyon limitleri i¢inde olmasini giivence altina almaktadir. Miigterinin belirledigi
spesifikasyonlar diginda kalan tiim veriler "Hata" olarak kabul edilmektedir.

Kalite yaklagiminda amag¢ hata kaynaklarim1 bulmak ve hatay: meydana gelmeden
Once Onlemek oldugu i¢in istatistiksel bilgiler 6nem kazanmaktadir. Yalmzca istatistiksel
bilgileri toplamak yeterli degildir, yorumlamak da ¢ok onemlidir. Bu yiizden toplanan
verilerle elde edilen bilgiler arsivlenmelidir. Her iki miiessesede de laboratuarda yapilan
testler sonucunda elde edilen deney sonuglari diizenli olarak argivlenmekte, haftalik ve
aylik olarak degerlendirilmektedir.

SFC Entegre Orman Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. ve Divapan Entegre Aga¢ Panel
Sanayi ve Ticaret A.S.’de tiretilen 18 mm kalinlikta MDF’ler lizerinde istatistiksel proses
kontroliine bagli olarak yapilan ¢aliymada; iki miiesseseden alinan verilerde yogunluk,
ylizeye dik ¢ekme direnci, egilme direnci ve 24 saat suda bekletme ile sisme degerleri
incelenerek, X kontrol grafikleri olusturulmustur. Kalinlik degerleri incelenerek tek kath
Ornekleme plami, ¢aligma karakteristifi egrisi, ¢ikan ortalama kalite edrisi ve ortalama
toplam muayene sayisi egrisi ile ilgili uygulamalar yapilmigtir.

SFC isletmesinin yogunluk verileri kullamlarak hazirlanan kontrol grafigi
incelendiginde tiretilen MDF levhalarinin standartlara uyan ve belirlenen kontrol limitleri
arasinda kalan bir tiretimin yapildig1 g6riilmektedir.
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SFC yogunluk degerlerinin kontrol limitleri UKL = 807,74, MC = 723,95 ve AKL =
640,16 olarak tespit edilmigtir. Bulunan bu degerler tiretimin yapildig1 sirada yogunluk igin
yapilan testlerden elde edilen sonuglarin kargilagtirilmasinda kullanilabilir.

Divapan yogunluk degerleri kullanilarak hesaplanan kontrol limit degerleri UKL i¢in
771,65, MC igin 741,47 ve AKL igin de 711,29 bulunmustur. Divapan i¢in hazirlanan X
kontrol grafiginden de goriildiigii gibi tretilen MDF levhalarinin standartlara uyan ve
belirlenen kontrol limitleri arasinda kaldig: goriilmektedir.

SFC egilme direng degerleri kontrol limitleri UKL = 39,94, MC = 29,23 ve AKL =
18,52 seklinde bulunmustur. TS 64°de egilme direnci igin standart 6l¢ii degeri olarak 20
N/mm? oldugu gbz oniine alinirsa SFC nin iirettigi MDFler igin standartlarin tstiinde deger
tagiyan levhalar tiretildii bulunmusgtur.

Divapan egilme direng degerleri ile hesaplanan kontrol limitleri UKL igin 447,42,
MC igin 339,86 ve AKL i¢in de 237,70°dir. Aym sekilde Divapan’in da iirettigi 18 mm
kalinliktaki MDFlerin standartlara uygun oldugu bulunmusgtur.

SFC yiizeye dik ¢ekme direng degerleri UKL = 0,94, MC = 0,64 ve AKL = 0,34
olarak tespit edilmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci igin TS 64°de belirtilen standart deger
0,55 N/mm®>dir. Yiizeye dik ¢ekme direng degerleri igin hazirlanan X kontrol grafigi
incelendiginde SFC’de {iretilen MDF levhalarinin direng degerlerinin standartlara uydugu
bulunmustur.

Divapan yiizeye dik cekme diren¢ degerleri kullanilarak hesaplanan X kontrol
grafiginde de goriildtgi gibi UKL = 7,96, MC = 6,43 ve AKL = 4,90 olarak tespit edilmis
ve Uretilen MDF levhalarinin TS 64’de belirtilen standartlara uygun olarak firetildigi
goriilmiigtiir.

SFC’de 24 saat suda bekletme ile kalinlifina sigsme direng degerleri kullanilarak
bulunan kontrol limitlerinin UKL i¢in 19,18, MC igin 8,53 ve AKL i¢in de 0 oldugu tespit
edilmigtir. 24 saat suda bekletme ile kalinlifina sisme oram igin TS 64’de belirtilen oran
%12°dir. Bulunan bu kontrol limitleri ile iiretimin kontrol altinda ve standartlara uygun
olarak yapildi1 bulunmustur.

Divapan igin 24 saat suda bekletme ile kalinhipna sisme degerleri kullamilarak
hesaplanan kontrol noktalan UKL = 13,71, MC = 8,31 ve AKL = 2,91 olarak tespit
edilmigtir. Bu degerler g6z Oniine alindiginda Divapan’in tirettiZi MDF levhalarinda
kalinlifina sigsme oran1 i¢in standartlara uyan degerlerin elde edildigi griilmektedir.
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Biitiin veriler goz &niine alindiginda SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. ve Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de tiretilen 18 mm kalinliktaki
MDF’ler igin {iretimin standartlara uygun olarak yapildigim soyleyebiliriz. Uretim
esnasinda her iki igletmede de prosesler her zaman kontrol altinda tutulmakta ve tiretimde
kontrol edilmektedir.

Elde edilen veriler 1g1ginda iiretim esnasinda ekstrem bir durum olmamasi halinde
{iretime miidahale edilmesine gerek yoktur.

Grafiklerde gériilen MC’den sapmalar sistematik olarak meydana gelmemektedir.
Bu durum {iretimin sistematik bir hata icermedigini g6stermektedir.

Her iki isletme i¢inde kalinlik i¢in kullamlacak tek katl kabul 6rneklemesi plani igin
bir vardiyada iiretilen MDF levhalarnim temsil edecek 6rnek hacmi 45 olarak bulunmustur.
Yani bir vardiyada tiretilen MDF levhalar i¢in o partide tiretilen 45 plaka MDF levhast
igeren herhangi bir MDF istifinin incelenmesi yeterli olacaktir.

Caligma karakteristigi egrisinin hesaplanmasinda dért farkli yol vardir. Bu yollarla
bulunan sonuglar birbirine ¢ok yakin degerler igcermektedir. Poisson dagilimina gore
yapilan hesaplamalarla ¢alisma karakteristigi egrisi olusturulmustur.

Olusturulan galigma karakteristigi egrisi ile SFC ve Divapan icin B riski ile (%10)
kabul edilme olasilif1 bulunan koétii kalitede bir partinin kusurlu parga orami 0,0866 olarak
bulunmusgtur. Yani kusurlu oran1 %8,66’dan daha fazla olan partilerin kétii partiler olacag
tespit edilmistir.

Yine SFC ve Divapan i¢in olusturulan ¢aliyma karakteristigi egrisi yardimiyla gegerli
kalite diizeyi yani a. riski ile reddedilme olasilifi bulunan iyi kalitede bir partinin kusurlu
parga oranmi 0,00777 olarak tespit edilmistir. Buradan da kusurlu oran1 %0,777°den az olan
partiler iyi partiler olarak tespit edilmistir.

SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de bir vardiyada {iretilen 18
mm kalinlikta MDF’lerden olusan liretimde maksimum 10 tane hatali {irliniin olmasi o
vardiyada tiretilen lirlinlerin iyi parti oldugunu gosterir.

Divapan Entegre Agac¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de iiretilen 18 mm MDEF’ler
icin de bu oran 10 olarak bulunmugtur. Bir vardiyada tretilen MDF’lerden maksimum 10
tane hatali {irlin ortaya ¢ikmasi durumunda o vardiyada tiretilen triinler iyi parti {irtinleri
olarak ele alnabilir.

SFC Entegre Orman Urlinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de bir vardiyada iiretilen 18
mm kalilikta MDF’lerden olusan iiretim esnasinda olusan 104 adet hatali {irtinden fazla
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hatal1 {irtin tiretilmesi durumunda o vardiyada tretilen tirinler i¢in o partinin kotii parti
olarak degerlendirildigi bulunmustur.

Divapan Entegre AZa¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S.’de liretilen 18 mm kalmlikta
MDF’lerden bir vardiyada {iretilen partinin kotli parti olarak degerlendirilebilmesi igin
igermesi gereken hatal: {irtin sayis1 minimum 109 olarak bulunmustur.

SFC igin bir vardiyada tiretilen lirlinlerin icerdigi hatali tirtin sayis1 10-104 arasinda
kalirsa o parti ara parti olarak degerlendirilmelidir.

Divapan i¢in ise bir vardiyada tiretilen MDF levhalarinin igerdigi hatali {irlin sayisi
10-109 arasinda kalirsa bu parti ara parti olarak tespit edilmistir.

Bulunan bu kontrol degerlerin, isletmelerde yiiksek teknolojinin olmasi ve giintimiiz
kalite anlayisinin da daha dar toleranslar arasinda kalmasindan dolay1 yiiksek degerde
oldugunu sdyleyebiliriz.

SFC Entegre Orman Urtinleri Sanayi ve Ticaret A.S.’ne ait olarak bulunan bu
kontrol degerleri Siempelkamp Continue Pres ile tiretim yapan ve bir vardiyada ortalama
olarak 1200 adet 18 mm kalinlikta MDF plakas: lireten isletmeler igin gegerli kalite
diizeyleri olarak tespit edilmigtir.

Divapan Entegre Aga¢ Panel Sanayi ve Ticaret A.S. ne ait olarak hesaplanan kontrol
degerleri 18 mm kalinlikta MDF plakas tiretiminde 8 katli pres kullanan ve bir vardiyada
ortalama olarak 1250 adet 18 mm kalinlikta MDF {ireten isletmeler igin gegerli kalite
diizeyleri olarak tespit edilmisgtir.

Her iki igletmenin sonuglari ele alindiginda her iki isletmenin triinlerinin istenen
kalite ve standartlarda oldugu goriilmektedir. Her iki fabrikanin kalinlik degeri, yogunluk,
egilme ve yiizeye dik ¢ekme direngleri ile 24 saat suda bekletme ile kalinlifina sigme
degerlerini kiyaslamak igin SPSS paket programinda iki ortalama arasindaki farkin
Snemlilik testi olan Indipendent-t testi yapilmigtir. Bu test sonuglarina gére kalinlik degeri,
yiizeye dik ¢ekme direnci ve 24 saat suda bekletme ile kalinligina sisme degerleri arasinda
iki fabrikanin iirettigi lrlinler agisindan bir farkin olmadif: bulunurken, yogunluk ve
egilme direnci degerlerine gore iki fabrika arasinda %95 giivenle bir farklilik ¢rkmmgtir ve
Divapan’im verilerinin SFC’den daha iyi oldugunu s6yleyebiliriz.

Orman Urtinleri Sanayinde uygulamali olarak yapilan istatistiksel kalite kontrol
caligmalarinin  igletmelere Avrupa Birligi silirecinde Onemli katkilar saglayacag:

sGylenebilir.
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7. EKLER

Ek 1. Poisson dagilimi olasiliklar1 tablosu

¢ veya
np' 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,02 0,980 1,000
0,04 961 999 1,000
0,06 942 998 1,000
0,08 923 997 1,000
0,10 905 995 1,000
0,15 861 990 999 1,000
0,20 819 982 999 1,000
0,25 779 974 998 1,000
0,30 741 963 996 1,000
0,35 705 951 994 1,000
0,40 670 938 992 999 1,000
0,45 638 925 989 999 1,000
0,50 607 910 986 998 1,000
0,55 577 894 982 998 1,000
0,60 549 878 977 997 1,000
0,65 522 861 972 996 999 1,000
0,70 497 844 966 994 999 1,000
0,75 472 827 986 993 999 1,000
0,80 449 809 953 991 999 1,000
0,85 427 791 945 989 998 1,000
0,90 407 772 937 987 998 1,000
0,95 387 754 929 984 997 1,000
1,00 368 736 920 981 996 999 1,000
1,1 333 699 900 974 995 999 1,000
1,2 301 663 879 966 992 998 1,000
1.3 273 627 857 957 989 998 1,000
14 247 592 833 946 986 997 999 1,000
15 223 558 809 934 981 996 999 1,000
1,6 202 525 783 921 976 994 999 1,000
1,7 183 493 757 907 970 992 998 1,000
1,8 165 463 731 891 964 990 997 999 1,000
1,9 150 434 704 875 956 987 997 999 1,000
2,0 135 406 677 857 947 983 995 999 1,000
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Ek 1’in devami

c¢' veya c

np' 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2,2 0,111 0,355 0,623 0,819 0,928 0,975 0,993 0,998 1,000

2,4 091 308 570 779 904 964 988 997 999 1,000
2,6 074 267 518 736 877 651 983 995 999 1,000
2,8 061 231 469 692 848 935 976 992 998 999
3,0 050 199 423 647 815 916 966 988 996 999

3.2 041 171 380 603 781 895 955 983 994 998
3,4 033 147 340 558 744 871 942 977 992 997
3,6 027 126 303 515 706 844 927 969 988 996
3,8 022 107 269 473 668 816 909 960 984 994
4,0 018 092 238 433 629 785 889 949 979 992

4,2 015 078 210 395 590 753 87 936 972 989
4,4 012 066 18 359 551 720 644 921 964 985

4,6 010 056 163 326 513 686 818 905 955 980
4,8 008 048 143 294 476 615 791 887 944 975
5,0 007 040 125 265 440 615 762 867 932 968
5,2 006 034 109 238 406 581 732 845 918 960

5,4 005 029 095 213 373 456 702 822 903 951
5,6 004 024 082 191 342 512 670 797 886 941
5,8 003 021 072 170 313 478 638 771 867 929
6,0 002 017 062 151 285 446 606 744 847 916

10 11 12 13 14 15 16

2,8 1,000
3,0 1,000
3,2 1,000

3.4 999 1,000
3,6 999 1,000

38 998 999 1,000
4,0 997 999 1,000

4,2 996 999 1,000

4,4 994 998 999 1,000

4,6 992 997 999 1,000

4,8 990 996 999 1,000

5,0 986 995 998 999 1,000

5,2 982 993 997 999 1,000

5,4 977 990 9% 999 1,000

5,6 972 988 995 998 999 1,000

5,8 965 980 993 997 999 1,000

6,0 957 980 991 99 999 999 1,000
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Ek 1’in devam

¢ veya c
np' 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
6,2 0,002 0,015 0,054 0,134 0,259 0414 0,574 0,716 0,826 0,902
6,4 002 012 046 119 235 384 542 687 803 886
6,6 001 010 040 105 213 355 511 658 780 869
6,8 001 009 034 093 192 327 480 628 755 850
7,0 001 007 030 082 173 301 450 599 729 830
7,2 001 006 025 072 156 276 420 569 703 810
7.4 001 005 022 063 140 253 392 539 676 788
7,6 001 004 019 055 125 231 365 510 648 765
7.8 000 004 016 048 112 210 338 481 620 741
8,0 000 003 014 042 100 191 313 453 593 717
8,5 000 002 009 030 074 150 265 386 523 653

" 9,0 000 001 006 021 055 116 207 324 456 587
9,5 000 001 004 015 040 089 165 269 392 522

10,0 000 000 003 010 029 067 130 220 333 458

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

6,2 0,949 0,957 0,989 0,995 0,998 0,999 1,000

6,4 939 969 986 994 997 999 1,000

6,6 927 963 982 992 997 999 999 1,000

6,8 915 955 978 990 996 998 999 1,000

7,0 901 947 973 987 994 998 999 1,000

7,2 887 937 967 984 993 997 999 999 1,000

74 871 926 961 980 991 996 998 999 1,000

7,6 854 915 954 976 989 995 998 999 1,000

7,8 835 902 945 971 986 993 997 999 1,000

8,0 816 888 936 966 983 992 99 998 999 1,000
85 763 849 909 949 973 98 993 997 999 999
9,0 706 803 876 926 959 978 989 995 998 999
9,5 645 752 836 898 940 967 982 991 996 998

b
10,0 583 697 792 864 917 951 973 986 993 997

20 21 22

8,5 1,000
9,0 1,000
9,5 999 1,000

10,0 998 999 1,000
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Ek 1’in devanmu

¢' veya ¢

np' 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10,5 0,000 0,000 0,002 0,007 0,021 0,050 0,102 0,179 0,279 0,397
11,0 000 000 001 005 015 038 079 143 232 341
11,5 000 000 001 003 011 028 060 114 191 289
12,0 000 000 001 002 008 020 046 090 155 242
12,5 000 000 000 002 005 015 035 070 125 201

13,0 000 000 000 001 004 011 026 054 100 166
13,5 000 000 000 001 003 008 019 041 079 135
14,0 000 000 000 000 002 006 014 032 062 109
14,5 000 000 000 000 001 004 010 024 048 088
15,0 000 000 000 000 001 003 008 018 037 070

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10,5 0,521 0,639 0,742 0,825 0,888 0,932 0,960 0,978 0,988 0,994
11,0 460 579 689 781 854 907 944 968 982 991
11,5 402 520 633 733 815 878 924 954 974 986
12,0 347 462 576 682 772 844 899 937 963 979
12,5 297 406 519 628 725 806 869 916 948 969

13,0 252 353 463 573 675 764 835 890 930 957
13,5 211 304 409 518 623 718 798 861 908 942

14,0 176 260 358 464 570 669 756 827 883 923
14,5 145 220 311 413 518 619 711 790 853 901
15,0 118 185 268 363 466 568 664 749 819 875

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

10,5 0,997 0,999 0,999 1,000

11,0 995 998 999 1,000

11,5 992 9% 998 999 1,000

12,0 988 994 997 999 999 1,000

12,5 983 991 995 998 999 999 1,000

13,0 975 986 992 996 998 999 1,000

13,5 965 980 989 994 997 998 999 1,000

14,0 952 971 983 991 995 997 999 999 1,000

14,5 936 960 976 986 992 996 998 999 999 1,000
15,0 917 947 967 981 898 994 997 998 999 1,000
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Ek 1’in devamu

¢’ veya c

np' 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

16 0,000 0,001 0,004 0,010 0,022 0,043 0,077 0,127 0,193 0,275
17 000 001 002 005 013 026 049 085 135 201
18 000 000 001 003 007 015 030 055 092 143
19 000 000 001 002 004 009 018 035 061 098
20 000 000 000 001 002 005 011 021 039 066
21 000 000 000 000 001 003 Q06 013 025 043
22 000 000 000 000 001 002 004 008 015 028
23 000 000 000 000 000 001 002 004 009 017
24 000 000 000 000 000 000 001 003 005 011
25 000 000 000 000 000 000 001 001 003 006

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

16 0,368 0,467 0,568 0,659 0,742 0,812 0,868 0,911 0,942 0,963

17 281 371 468 564 655 736 805 861 905 937
18 208 287 375 469 562 651 731 799 855 899
19 150 215 292 378 469 561 647 725 793 849
20 105 157 221 297 381 470 559 644 721 787
21 072 111 163 227 302 384 471 558 640 716
22 048 077 117 169 232 306 387 472 556 637
23 031 052 082 123 175 238 310 389 472 555
24 020 034 056 087 128 180 243 314 392 473
25 012 022 038 060 092 134 185 247 318 394

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

16 0,978 0,987 0,993 099 0,998 0,999 0,999 1,000

17 959 975 985 991 995 997 999 999 1,000

18 932 955 972 983 990 994 997 998 999 1,000
19 893 927 951 969 980 988 993 996 998 999
20 843 888 922 948 96 978 987 992 995 997
21 782 838 883 917 944 963 976 985 991 994
22 712 777 832 877 913 940 959 973 983 989
23 635 708 772 827 873 908 936 956 971 981
24 554 632 704 768 823 868 904 932 953 969
25 473 553 629 700 763 818 863 900 929 950

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

19 0,999 1,000

12 999 999 1,000

21 997 998 999 999 1,000

22 994 996 998 999 999 1,000

23 988 993 996 997 999 999 1,000

24 979 987 992 995 997 998 999 999 1,000

25 966 978 985 991 994 997 998 999 999 1,000
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OZGECMIS

Orman Endiistri Miithendisi Tarkk GEDIK, 1975 yihnda Arag/Kastamonu’da
dogmustur. 1992 yilinda Kastamonu Abdurrahmanpaga Lisesi’nden mezun olduktan sonra,
aym yil girdigi Dicle Universitesi Diyarbakir Meslek Yiiksekokulu Muhasebe Boliimiinii
1994 yilinda tamamlad: ve 1995 yilinda girdigi AIBU Diizce Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi Bolimii’'nden 1999 yilinda mezun oldu.

Kasim 1999°da AIBU Diizce Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
Orman Endiistri Makineleri ve Isletme Anabilim Dali’na Arastirma Gorevlisi olarak
calismaya bagladi. Subat 2002°de KTU Fen Bilimleri Enstitiisi Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali'na YOK 35. Madde ile gorevlendirildi ve aym yil yiiksek
lisans §grenimine basladi.

Halen KTU Fen Bilimleri Enstitlisi Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Orman Endiistri Makineleri ve Isletme Bilim Dali’nda Aragtirma Gorevlisi olarak ¢aligan
evli, bir gocuk babasi Tarik GEDIK Ingilizce bilmektedir.



