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OZET: Bu calismada, istatistiksel Proses Kontrol (IPK) teknigi kullamilarak karolarmn su «mme &zelligi
arastirillmistir. Sogiit Seramik A.S. de tiretilen yer karosunun Masse liretim prosesinden elde edilen verilerle
kontrol kart analizi gerceklestirilmistir. Kontrol kart uygulamasinda, proses igcindeki anormallikler izlenmis
olup, el ile yapilan degerlendirme hatalar1 kolayca tespit edilebilmistir. Su emme Olc¢limlerinin istatistiksel
analizi, pisirme veya hammadde kaynakli potansiyel problemlere isaret etmistir. Kontrol semasi kullanilarak
seramik prosesindeki biitiin parametrelerin istatistiksel analizleri yapilabilir ve prosesin karsilasabilecegi risk
olasiligr kontrol edilir.

ABSTRACT: In this study, water absorption of tiles was investigated by using statistical process control
technique (SPC). Control chart analysis was made using data from Masse production process at SOgiit Seramik
A.S. Using control chart, abnormalities was observed, manual judging faults in process could be determined
easily. Statistical analysis of measurement of water absorption of the tiles indicated that some potential
problems have been arised by firing or raw material. Using control chart, statistical analysis of parameters in
ceramic process can be made and possibility of the risk of the process is controlled.

1. GIRIS malzemeleri, porselen, refrakter iriinler, yalitkan

malzemeler, cam, cimento, emaye, kesici, kapasitor
Istatistiksel Proses Kontroliin ileri tekniklerle ve piezo - elektrik (kuvars kristalleri ile ultra ses
uygulandigr bazi gelismis {ilkelerde sonug tretim eldesi) malzemeleri kapsar. Karo, sekil ve boyut
kalitesinin bilgisayarla kontrolii yapilabilmektedir ~ gézoniine alinmaksizin kapali ve acgik alanlarda yer
(Hostetter, 1997). Seramik proseslerinin istatistiksel =~ ve duvar kaplamasi igin tasarlanan insaat
analizi; girdi (hammadde), lretim (islem) ve cikti  malzemesidir. Dekorlu olarak Tiretilen bir karo
(lirtin) bazinda kontrol yapmay1 miimkiin kilmaktadir ~ yapisal agidan dort kisimdan olusur, biinye (masse),
(Tiutmez, 1999). Yer karosu tiretim proseslerinin  engob (astar), sir ve dekor. Biinyede kullanilan
Onemli bir asamasi olan Masse (biinye), karonun ana hammaddeler, 0glitme, eleme, kanstirma gibi
omurgasini olusturdugundan  kalite agisindan en  islemlerden  gegirildikten sonra normal oda

Onemli parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. sicakliginda presleme, plastik cekme veya dokiim
islemleri ile sekillendirilir. Sekillenmis biinye daha
2. KAROLARDA MASSE HAZIRLAMA sonra yuksek sicakhikta pigirilir  (Tefek ve

Bilgecg, 1997).
Genel olarak seramik, dogada bilesikleri halinde
bulunan elementlerin uygun karisimlarindan, 1s1
enerjisinden yararlanarak tiriin elde etmek seklinde
tanimlanabilir (Dogan, 1985). Bu tanim; ¢comlek, yapi
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Sekil 1. Sogiit Seramik Sanayi yer karosu masse
hazirlama tinitesi akim semasi

Masse, karonun omurgasi olarak kabul edilen
biskiivinin  sikismadan Onceki halidir. Masseyi
olusturmak i¢in kullanilan hammaddeler, kil, kaolen,
feldspat, pegmatit, kuvars, talk ve sodadir. Karolarda
istenilen dayaniklilik, porozite gibi Ozelliklerin elde
edilmesi icin biinyedeki hammadde oranlarini
gosteren receteye gore hammaddeler besigerlerde
tartilir. Besigerlerdeki hammaddeler bant vasitasi ile
bilyali degirmenlere yiiklenir ve belirli oranda su
ilavesi yapilir. Degirmenlerin icerisinde yaklasik 8-10
saat siireyle Ogiitiilen biinye, sulu camur halinde
degirmenlerden  bosaltilarak  havuzlara  alinir.
Havuzlardan almman camur, pompalar vasitasi ile
puskiirtmeli  kurutucuya gonderilir.  Piskiirtmeli
kurutucu ters akim prensibi ile calisir. Kurutucudan
alman toz, biinye silolarinda depo edilir. Pres
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silolardan gelen toz otomatik olarak pres kaliplarina
doldurulur ve yiiksek basing altinda (300 kg/cm’)
sekillenir. ~ Sekillendirme icin otomatik hidrolik
presler kullanilir. Sekillenen biinye (ham karo) son
olarak pres Oniinde bulunan dikey kurutuculara gider
(Tefek ve Bilgeg, 1997). Yer karosu igin kullanilan
masse hazirlama akim semast Sekil 1'de verilmistir.

3. KONTROL SEMASI

Istatistiksel ~Proses Kontrol  (IPK), - proses
stabilitesinin  saglanmasi ve proses yeteneginin
artirilmast icin kullanilan matematiksel araclarin
birlesim tekniginin adidir (Milton ve Arnold, 1995).
Burada iiriin veya hizmet bir sonug, proses ise bu
Urlin veya hizmeti olusturan nedenler ve etkenler

zinciridir.  Sekil 2'de [PK'min islem siireci
belirtilmistir (DeVor, 1992). -

T PROSES l
Sonug Cikarma Gézlem

t

Karar +— Teghis <+— Degerlendinme

Sekil 2. istatistiksel Proses Kontroliin akis siireci
(DeVor, 1992)

Istatistiksel

proses kontroliin  amacglarmi  ve
yontemden elde edilebilecek faydalardan bazilarimi
asagidaki gibi siralamak miimkiindir
(Ishikawa, 1991): -
Uriin kalitesinin gelismesi.
== Kalite maliyetlerinin diigmesi.
= Hatali tirlin miktarinin azalmasi.
Muayene ve test masraflarinin azalmasi.
Uriin miktarinmn ve giivenirliginin artmast.
Kapasitenin artmasi.
Birim maliyetlerin azalmasi.
= Gergekgi standart ve spesifikasyonlann

belirlenmesi.

Daha az makine arizasi.

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

Uretimlerdeki duruslarda azalma.



3.1 Kontrol Semalarinin Genel Formu

Kontrol ~ semalari, bir prosesin  durumunun
yeterliligini gozlemek ve proseste bir degisiklik
oldugunda, erken uyan sinyalim almak amaciyla
kullanilir (Ishikawa, 1991). Kontrol semalarinin en
onemli Ozelligi, bu semalarin bir sorunun varligini

3.Endustrtyel Hammaddeler Sempozyumu /14-15 Ekim 1999, izmir, Turhye
ile carpilmast sonucunda bulunur. Parametre
hesaplan soyle yapilabilir (Kiime, 1989)
p = Kusurlu Sayist / Topl. Om. BiiyuM (1)
Tip = Orn. Biiyiikliigii *p )
Varyans= np * (1 - p~) 3)

gostermesi, sorun hakkinda ipuglart vermesi, ancak
sorunun nedenlerini  gosterememesidirr  Uretim
sirasinda tolerans (spesifikasyon) limitlerinin digina
¢ikilmasinin -~ nedenleri; hammadde (malzeme)
yapisindaki farkliliklar, sicaklik, nem gibi cevre
sartlarindaki  degismeler, oOlcme hatalari, bant
titresimi  ve toz .gibi tamamen. tesadiifi
nedenlerden olabilir - -

Kontrol semalari, degiskenler ye nitelikler i¢in olmak
tizere iki gruba ayrilmis olup bu semalarda kullanilan
uc¢ belirleyici ¢izgi Sekil 3'de gosterilmistir. Bu
Semalardaki kontrol limitlerinin digindaki noktalar
tipik 6zel sebep beluticisidir (DeVor, 1992)

z

UST KONTROL LIMITI (UKL}

ORTAL AMA QIZIGISI

ALT KONTROL LIMITI (AKL)

Zamarn

Sekil 3 Kontrol kartlarindaki kilavuz siirlart
3.2 Nitelikler icin (np) Kontrol Semasi

Olgiilemeyen proses ¢iktilari igin olusturulan semalar
niteliksel  kontrol semast olarak  adlandirilir.
Genellikle analiz, hatali parca adedi veya bir
parcadaki hata adetleri sayilarak yapilir Niteliksel
kontrol kartlarinda kullanilan 1ki temel kavramin
tanimlart yapilmistir (Montgomery, 1986)

Kusur: Bir maddenin ya da {rliniin hatali veya
spesifikasyonlara uymamasi durumudur.

Kusurlu: Bir urunun bir veya birden fazla kusur
icermesi durumunda aldigi isimdir

NP semalari, kusurlu sayisinin analizinde kullanilan
semalardir Bu semanin dizayn1 icin oncelikle

belirlenecek iki parametre O" ve p dir NP merkez
hattinin degeri, 6rnek sayisinin hesaplanan p degeri
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bu degerm karekokii standart sapma (0"J dir. Elde
edilen degerlere gore alt ve tist kontrol limitleri
hesaplanabilir (Montgomery, 1986):

np-3a (Alt Kontrol Limiti) 4)

np + 3 a (Ust Kontrol Limiti) 5)

4. KAROLARDA SU EMME

Su emme, karonun igerebilecegi su miktarinin, karo
agirligina orani olarak tanimlanir ve yiizde (%) olarak
ifade ediHr (Tefek ve Bilgeg, 1997).

4.1 Karolarda Su Emme'nin Onemi

Seramik biinyelerde su emme ve gozeneklilik, pisme
derecesine ve yapisal camsi faz olusumuna bagh
olarak bin digerine paralel iliski olustururlar.
Porselen gibi tirtinlerde gézeneklilik dolaysiyla ile su
emme istenmezken, fayans gibi daha sonra bir igleme
tabi tutulacak triinlerde %15'e varan su emme orani
istenir. Su emme ve gozeneklilik kiiglilme ile ters
orantihdir Urunun kiiciilmesi arttikga su emme ve
gozeneklilik azalir (Dogan, 1985) Karo biinyesinin
esas bileseni olan ince taneli ve plastisitesi ytiksek
killer kurutuldugunda hacim kaybi ¢ok fazla olur
(Temur, 1994).

4.2 Su Emme Olciim Uygulamasi
TS-EN 87 standardina gore seramik karolarmin su
emme (E) ozelliklerine gore siniflandirmalar asagida

verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 Karolarin su emme Ozelliklerine gore
siiflandinlmasi (TS-EN 87,1995)

GRUPI GRUP I

(b)
%6<E<10

GRUP m

(2)
%3<ES%6

E<%3 E>%10




Karolarda diisiik su emme degeri istenen bir niteliktir.
Bu nedenle (E < %3) olan diisiik su emme degerine
sahip karolar Sogiit Seramik A.S.'de de yer karolart
icin spek deger olarak kabul edilmistir. Sogit
Seramik A.S.'nin Sogiit' de kurulu fabrikasinda firin
cikist  karolarin  su  emme (porozite) Olglim
uygulamasi soyle yapilmistir (SSS, 1998):

i) Karo test numuneleri standarda uygun
olarak alinmistir,

(1) Numuneler kuru bir bezle silinmis ve
tartilmistir(S1).

(iii) Karolar su seviyesinin en az 5 cm
altinda kalacak sekilde porozite kabina su
koyulmustur,

(iv)  Porozite kabt  1sitilmis, kaynamaya
basladiktan sonra 2 saat siireyle 1sitma
islemi stirdiirilmdstir.

) Isitma islemine son verilip, porozite
kabi sogumaya birakilmistir,

(vi) Oda sicakligima kadar soguduktan sonra
karolar suyun igerisinden ¢ikarilmig, nemli
ve pamuklu bir bezle kurulanmis ve
tartilmistir (S2).

(vii) Su emme yiizdesi asagidaki  formiil
yardimiyla hesaplanmuistir.

Sz-S;
Su Emme Yiizdesi = * 100 6)
S,

Her giin 100 adetlik sabit paket hacimlerinde, 30 gilin
boyunca her bir karo numunesi icin uygulamalar
yapilmig olup (E > %3) olan numuneler kusurlu
olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclarla Cizelge 2
olusturulmustur.
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Cizelge 2. Su emme 6l¢lim sonuglari

YER : 3. Fabrika

VARDIYA : 1-4
SPEK: E<%3
Paket No |Om. Biiy | Kusurlu | Paket No | Orn. Buy | Kusurlu

1 100 10 16 100 4
2 100 4 17 100 17
3 100 1 18 100 7
4 100 3 19 100 3
5 100 6 20 100 4
6 100 2 21 100 1
7 100 2 22 100 4
8 100 5 23 100 5
9 100 12 24 100 3
10 100 14 25 100 12
1 100 1 26 100 9
12 100 6 27 100 6
13 100 5 28 100 13
14 100 10 29 100 16
15 100 10 30 100 1

. PISIRILMiS HAM KAROLARIN SU EMME

DEGERLERI ICIN KONTROL KART
UYGULAMASI
Firin  ¢ikigt  karolarin  su  emme Ozelliklerinin

istatistiksel kontrolii icin kontrol kart (niteliksel)
uygulamast yapilmistir. Elde edilen istatistiksel
sonuclar prosesin stabilitesi icin veri olusturmustur.

5.1 Kusurlu Karolar icin Kontrol Semasi

np semasinin olusturulmast icin su hesaplamalar
gergeklestirilmistir:

226
= 0,0753

P=
3000

np = 100* 0,0753= 7,53

Varyans = 7,53 * (1-0,753) = 6,97 olmak Tlizere
a - V6,97 = 2,64 bulunur. Alt ve st kontrol
limitleri ise;

AKL = 7,53 - (3 * 2,64) = -0,39 (negatif ¢iktig1 icin
0 kabul edilir.

UKL = 7,53 + {3%2,64) = 15,45 clde edilir.
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Sekil 4. (NP) semasinda gosterim

5.2 Istatistiksel Degerlendirme

NP semalarinda UKL  iizerindeki  degerler
istenmeyen, AKL altindaki degerler ise istenen
degerlerdir. Uretim prosesinden beklenen, miimkiin
oldugunca diisiik sayida kusurlu karo Ttretiminin
gerceklesmesidir

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) yontemlerinden biri
olan kontrol semast kullanilarak olusturulan
Sekil 4'de; E > %3 olan kusurlu iiriin sayilan ifade
edilmistir. 30 gun boyunca hazirlanan paketlerdeki
kusurlu miktarlarinin ~ degisimi istikrarsiz bir siireg
izlemigtir. 17. ve 29. giinlerde st kontrol limitinin
disina ¢ikan deger; 6, 7 ve 21. Giinlerde ise 0'a gok
yaklagmistir. Semanin genelinde gozlenen, bir trend
halinde yiikselme veya duststiir. Bu, istikrarsizlik
belirtisi olarak kabul edilebilecektir.

Bir proses icin spek disi degerlerden ayri olarak spek
i¢1 degerlerin dagilimi da 6nem tasimaktadir 9, 10
ve 11. ginler ile 28, 29 ve 30. giinlerde bolgesel
kusurlu yigilmasi s6z konusu olup bu periyotlarda
stireklilik gosteren anormallikler goriilmektedir.

Kontrol kart analizleriyle, sebep kesin olarak tespit
edilemez. Ancak uc degerlerin etiiv isisindan veya el
ile yapilan degerlendirme hatalarindan kaynaklanmis
olabilecegi sOylenebilecektir. 30 gilinlik Olciim

199

sonucunda goriilen strekli dagilim, hammadde
kaynakli bir probleme de isaret edebilir

6. SONUCLAR VE ONERILER

Sogiit Seramik A.S.'de temel istatistiksel proses
kontrol teknikleri uygulanmis ve Ttretim Oncesi,
proses ve TUretim sonrasi asamalara iliskin cesitli

analizler yapilmis ve asagidaki sonuclar tespit
edilmistir
(i)  Karo tiretim proseslerinde su emme (porozite)

Olciim  uygulamalarinin ~ sikligi,  analizlerin
hassasiyetini artirmistir.  Bir aylik (30 giin)
Olciim degerlerinde seyrek olarak kontrol
limitlerinin disina c¢ikma s6z konusudur. Bu;
prosesin biitlinliyle risk altinda oldugunu
gostermezken,  kontrol limitleri  igindeki
degerlerin istikrarsizligt; gelecekte poroziteden
kaynakli bir kalite probleminin olusabileceginin
On isaretleri olarak degerlendirilmistir.

Proses de kontrol noktalarinin miimkiin
oldugunca sik segilmesi analizlenn basarisini
artirmistir.

Kontrol semasinda alt ve ust smirlari asan
kontrol noktalarinin geriye dogru incelenmesi
problemin nedenini tespit etmeyi saglamuistir.

(ii)

(iii)
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(iv) Prosesin yeterlik degerlendirilmesi miisteri
sikayetleri dikkate alinarak yapilmistir. Kusurlu
malzeme degeri genellikle E < %3 iginde
kalmistir. Ancak normal dagilim egrisinin
disinda da degerlerin bulunmasi isletme
acisindan bunun bir risk olusturdugu seklinde
degerlendirilmistir.
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