1. GIRIS

Gilinlimiiz rekabet sartlari, tiretim ve hizmet sektoriindeki diger tiim firmalarda oldugu
gibi maden isletmeleri i¢in de miisteri memnuniyetini 6nemli bir rekabet Ol¢iitii haline
getirmistir. Firmalardaki kaliteye iligkin sorunlarin ¢oziimii ge¢cmiste kalan rasgele
girisimler yerine bugiin giderek ekonomik yaklagimli daha iyi kalite icin sistemli
yontemlere dogru kaymaktadir. Kalitenin temelinde sorun yaratmayacak {iriinleri elde
etmek icin yapilacak tiim ¢aligmalarin incelenmesi yatmaktadir (Sezgin 2006). Baska
bir degisle sistemli yaklagim; kaliteyi etkileyebilecek faktorlerin ¢ozliimlenmesi ile
baslar. Gergektende diin yalnizca muayene olarak anlasilan kalite kontrol kavramui,
kaliteyi etkileyen etmenlerin sistemli olarak arastirilmasi ile ¢cok genis kapsamli olan
cagdas anlayisina erismistir (Kaya 2005). Kaliteli iiriin, girdi kontrolii ile baslar (int.
Kyn. 5).

Kalite kontrolii, bir bakima endiistri ile yasittir denilebilir (Aslan 2001). Bilimsel ve
teknik gelisme, diinyada, endiistriyel gelismenin dinamigini hizlandirmistir (Mahiroglu
ve Bulug 1999). Giiniimiizde teknik ve ekonomik gelismelerin liretimden tiiketime
kadar her asamada meydana getirdigi degismeler, iirlin kalitesinin 6nemini artirarak, ¢ok
sayida kalite sorununu da beraberinde getirmis ve “kalite” kavrami birgok iiriin
tasarimcisini, mithendisi, girisimeiyi, iireticiyi ve tiiketiciyi ilgilendiren baslica konu
haline gelmistir (Erarslan vd. 2000). Tim isletmelerde kalite kontrol, bir {iriin veya

hizmetin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktor haline gelmistir (Akkurt 2002).

Son yillarda daha da 6nem kazanan performans degerlendirme ¢alismalar1 uygulanmasi
zorunlu faaliyetlerden biri haline gelmistir (Ertugrul ve Karakasoglu 2005). Kalite
kontrolii, kisilerin nasil ¢alistiklari, makinelerin nasil isledikleri, sistem ve prosediirlerin

nasil yiiriitiildiigi ile ilgilidir (Imai 1997).



2. GENEL BILGILER

Kalite, yenilik ve degisim boyutlar1 ile bir arada degerlendirilmelidir (Dogan 2000).
Kalite, siirekli gelismeyi ongoriir (Aktan 2000). Bir igsletmenin degisen kosullara daha
kolay adapte olmasini saglamak i¢in kritik performans olgiitleri kullanilarak isletmenin
periyodik olarak degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir. Artan
rekabet ortaminda isletmelerin rakipleri karsisinda ayakta kalabilmeleri i¢in bu
degerlendirmeler 1518inda gerekli diizenlemelere gitmeleri olduk¢a 6nemli bir faktor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim siirec veya siiregleri igin uygun, gecerli, giivenilir,
acik, kolayca oOlgiilebilir dogru performans OoOlgiitlerinin belirlenmesi ve yiiriirliige

konulup uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Kabaday1 2002).

Kalite iyilestirme faaliyetleri, nelerin yapilmasi gerektiginin iyi bir plani ile baslarsa
siirekli ve etkili olacaktir. Iyi bir planlamadan sonra, plana ulasilmasini saglayacak
faaliyetlerin yapilmasi gerekir. Degerlendirme asamasindan sonra sonuglar kontrol
edilmelidir. Kontrol asamasinda ulasilan sonugclarla ilgili nedenleri anlamaya c¢alismak
onemlidir. Boylece sonuglardan gereken dersler c¢ikarilacaktir.  Sonuglari
degerlendirdikten sonra siireci gelistirmek icin harekete gegmek miimkiin olabilecektir (

Ardig 1999).

Gilinliimiiz rekabet ortaminda isletmelerin varliklarin1 devam ettirebilmeleri, hedef
pazarlarda yer alan miisteri ve tiiketicilerin ihtiyaglarini rakiplerine gore daha iyi tatmin
etmelerine baghdir (Int. Kyn. 3). Beklentileri, ekonomik olarak karsilayamayan bir
isletme gelecekte tahmin edemeyecegi is kayiplarina maruz kalacaktir (Deming 1996).
Kalite sisteminin kazandirdigi énemli faydalardan biri minimum maliyettir (Int. Kyn.

12).

Kalite sorunu tarih boyunca insanoglunun zihinsel siireclerini ugragtirmis bir konudur
(Keskin 2005). Kalite kontroliin ne oldugunu bilen ve buna gore g¢alisan isletmeler
devamli olarak gelismektedir (Ercan 1986). Siire¢ icerisindeki aksakliklarin bir kere

belirlenip giderilmesi yeterli degildir. Siirecin devamli kontrol altinda tutulmas: gerekir



(Juran 1989). Siire¢ ihtiyaglarmin biitiinii, diisiiniilerek karsilanmak zorundadir (Juran

ve Gryna 1993).

Kalite isteklere uygunluktur (Int. Kyn. 10). Bir isletmede verimliligin maksimum
diizeye cikarilmasi sifir hatay1 yakalamakla miimkiindiir (Int. Kyn. 7). Buda yapilan isin
ilk defasinda dogru yapilmasi ve bunun zamaninda yapilmasi demektir (Int. Kyn. 14).
Kalite sonradan Ol¢iilerek temin edilemez, siiregte ve iiretim sirasinda olusturulur

(Ozkan ve Aksoylu 2002).

Toplam kalite yonetiminde nihai amag¢ “iriin ve hizmet kalitesi”ni iyilestirmektir. Bu
amaca ulasmak ise organizasyondaki “insan kalitesi”, “sistem kalitesi” , “siire¢
kalitesi” , “is kalitesi” vb. unsurlarin biitiinsel olarak ger¢eklestirilmesi ile miimkiindiir
(Int. Kyn. 2). Toplam kalite yénetimi, siirekli gelistirme ve yenilik diisiincesine dayanir
(Int. Kyn. 8). Toplam kalite yonetimi felsefesi, modern yontemlerden biri olan siireg
iyilestirme metodunun zaman yitirmeden uygulanmasi gerektigini 6ne slirmektedir
(Sugur 2004). Toplam kalite yonetiminin 6geleri arasinda onlemeye doniik yaklasim,
olgiim ve istatistik onemli bir yer tutmaktadir (Int. Kyn. 9). Toplam kalitenin temelinde
hatalar1 onlemek vardir. Planlamanin dogru yapilmasi hatalar1 ¢ok azalttigi gibi
degerlendirmeye ve diizeltmeye ayrilan zamani da yarinin altina indirmektedir

(Kavrakoglu 1996).

Herhangi bir sistem c¢iktisinin istenen sekilde gergeklesip gerceklesmedigini kontrol
edebilmek icin, once istenenin ve beklenenin ne oldugunu iyi tanimlamak gereklidir.
Uretim sisteminin ¢iktilarindan “kalite”nin kontrol edilebilmesi icin bu kavramim ne

anlama geldigini iyice anlayarak ise baglanmalidir (Bozkurt 2001).

1. Kalite

Kalite, isletmelerin daha fazla kar etmeleri i¢in degil, isletmelerin varliklarini
stirdiirebilmeleri i¢in zorunlu hale gelmistir. Bugiiniin rekabet kosullar1 altinda faaliyet
gosteren isletmelerin, kendi kalite programlarini planlamalari, uygulamalari ve zamanla

bu politikalarin1 gelistirmeleri gerekmektedir. Kalitenin nesnel dlgiitlerinin olmadigi,



kalitenin dogasinin karsilastirmaya dayandigi ve kalitenin tiim boyutlari ile bir biitiinsel
oldugu da unutulmamalidir. Kalic1 kalite higbir zaman tesadiifen veya kendiliginden
ortaya ¢cikmamaktadir. Kalite, insan tarafindan gergeklestirilen sistematik ¢abalarin bir
sonucudur (Dogan 2000). Uzun donemli bir isi ilk defada dogru olarak yapmak, hatay1

sonradan diizeltmekten daha ucuzdur (Erarslan vd. 2000).

2. Kalitenin Tanimi

Bir {iilkenin kalkinmiglik diizeyinin en inandirici kaniti, kuskusuz irettigi mal ve
hizmetin kalitesidir (Erarslan vd. 2000). Kalite sinirlar1 devamli genisleyen bir
kavramdir. Teknoloji, degisen kosullar, ihtiyaclar kaliteye degisik boyutlar
getirmektedir. Kalite kavrami insanlarin ve sistemlerin  “hata yapmasit” ve

“miikemmele ulasma istegi” gerceginden ortaya cikmstir (Int. Kyn. 6).

Dr.J.M.Juran (1988), gore kalite; “kullanima uygunluk”, P.B.Crosby (1979), gore
kalite; “sartlara uygunluk”, Ishikawa (1985), gore kalite “miisterilerin
gereksinimlerini tatmin etmek”, Feigenbaum (1961), gore kalite ise; “miisterilerin

ihtiyaclarina ve sartlarina gore uygunluk” olarak tanimlanmistir.

Alict tarafindan aranilan belirli sartlar1 en iyi karsilayan anlaminda kullanilan “kalite”
kisaca “amaclara uygunluk derecesi” olarak tanimlanabilmektedir. Genel olarak kalite,
bir iirlin veya hizmetin beklentilerimizi tamamen karsiladigi veya astigi anlamina

gelmektedir (Akkurt 2002).

3. Kalite Kontrol

Kontrol, belli bir amaca ulagsmak i¢in yapilmasi gereken faaliyetleri planlama ve
yonetme olarak tanimlanmaktadir. Kalite kontrolii ise, kalite ile ilgili olarak belirlenmis,
bir hedef, ama¢ veya standarda ulagmak icin uygulanan teknikler ve yapilan
faaliyetlerdir. Bu faaliyetler kontrol, istatistik tutulmasi, hatanin tespit edilmesi, hatanin
kaynaginin nedeninin bulunmasi ve nasil diizeltilmesi gerektigini igeren bir sistem

icinde yer almaktadir.



Gegmiste kaliteyi saglama, finalde yapilmasi gereken bir inceleme olarak ele alinmis ve
iiretim isleminin sonunda hatal1 iirlinlerin kalite denetcisi tarafindan geri gonderilmesi
seklinde uygulanmistir. Ancak bu sistem, {irliniin mamul halde incelenmesini gerekli
kildigindan, fiyatta asir1 yiikselmelere neden olmakta ve firma maliyetlerini
artirmaktadir. Iyi bir kontrol sistemi iiriiniin sadece son asamasinda degil, degisik islem
asamalarinda da yer almalidir. Bu sekilde, iiretim hatalar1 veya ilgili personel tarafindan
yapilan hatalar gibi hatanin kaynagi tespit edilmekte ve sonug olarak idare bu durumu
gidermek icin gerekli Onlemleri alabilmektedir. Kalite kontrol sisteminin temel
unsurlarindan birisi inceleme siirecidir. Inceleme, cesitli teknikler kullanilarak imalat

islemlerinin farkl1 asamalarinda uygulanabilmektedir (int. Kyn. 11).

Kalite kontrolii isi, {liretimin standartlastirilmast daha sonrada bu standartlarin
gergeklestirilip gergeklestirilmediginin 6l¢iilmesi ile ilgilidir. Standart bir {iretim ve
{iretim siireci yoksa kalite kontroliiniin yapilabilecegi bir ortamda yok demektedir (Int.

Kyn. 17).

Kalite kontrol i¢in geriye doniik bilgilerin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Rapor
etme sistemince verilen bilgiler olmaksizin belli seviyelerde kalite kontrolii zor
olmaktadir. Tutulan raporlar sayesinde istenen kalite ile varillan kalite kiyaslamasi

yapilabilmektedir.

4. Istatistiksel Kalite Kontrol

Gegmiste kalite kontrolii denince akla sadece dlgme ve muayene islemleri gelirken,
giiniimiizde, bu uygulamalar yerini her tiirli problemin ¢o6ziimii i¢in kullanilabilen,
iiretim siirecinde meydana gelen istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerine birakmistir

(Bircan ve Gedik 2003).

Istatistiksel siire¢ kontrol yonteminde istatistik, bir biitiiniin tamamimi kontrol etmek
yerine biitlinden 6rnekler alarak sonuglara gore biitiin hakkinda tahminde bulunmak i¢in
kullanilan teknikleri ifade eder. Siireg, bir iirlin veya hizmetin onceden belirlenen

nitelikte elde edilmesi i¢in kullanilan makine, alet, metot, malzeme ve insan giiciiniin



biitliniiniin igerir. Kontrol, siire¢teki verilerin 6l¢iimiinde ve analizinde istatistiksel
tekniklerin uygulanmasi1 anlamini tasir. Degiskenlik, kisaca ger¢ek degerlerden
sapmalar olarak tanimlanir. Biitlin siirecler; makine, takim, malzeme, operator, bakim

ve ¢evre kosullarindan kaynaklanan degisime ugrarlar (Int. Kyn. 4).

Istatistiksel siire¢ kontrol, bir siireci siirekli denetleme ve siirecteki degiskenligi kontrol
altina almada kullanilan bir kalite kontrol metodudur. Miisteri sartlarinin yerine getirilip
getirilmedigine ve siirecin kendi trettigi degiskenlik sinirlart i¢cinde olup olmadigina
karar vermede bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Istatistiksel siire¢ kontrol, siirecin
kontrol altinda olup olmadiginmi tespit eder, ancak siirecin kontrol dis1 olmasina ait
nedenleri ortaya koyamaz. Bu noktada istatistiki siire¢ kontrol, bir uyar1 sistemi olarak

caligsmaktadir.

Istatistiksel siire¢ kontroliin amac1 degisimin &zel nedenlerini ortadan kaldirarak siireci
kontrol altinda tutmaktir. Kontrol altindaki bir siire¢, degisimin 6zel nedenleri ortadan
kaldirildiginda siirekli olarak kendi dogal spesifikasyonu i¢inde parcalar iiretmektedir.
Degiskenligin nedenleri kalite kontrol bakimindan, genel nedenler ve 6zel nedenler
olarak ifade edilmektedir. Degiskenligin genel nedenleri, birgok kii¢iik kaynaktan
olusan ve her siirecte rastsal olarak onceden tahmin edilebilen degiskenlerdir. Genel
nedenler, siirecteki 6zel nedenler ortadan kaldirildiktan sonra, zamanla sabit bir dagilim
gosterdiginden bu nedenlerin azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Degiskenligin 6zel
nedenleri ise, belirsiz bir kaynaktan olusurlar, 6nceden tahmin edilemezler ve diizenli
degildirler. Onlem alimmadikga tekrar ederler. Ozel nedenlerin ortaya ne zaman ¢iktig1

bilinirse kolaylikla tespit edilebilir ve diizeltilebilirler.

Istatistiksel siire¢ kontrolii “rasgele incelemelerle kaliteyi temin etme girisimlerini
kullanan sistemlerin tersine, kaliteyi kontrol etmenin en etkin yoludur”. Kisaca
istatistiksel siire¢ kontroliiniin basit olarak, siiregte var olan degiskenligin belirlenerek
bulunan en az seviyeye indirilmesi konusu ile ilgilendigi sdylenebilir (Bircan ve Gedik

2003).



Prof.Dr. Kaoru Ishikawa bir isletmedeki problemlerin %95’inin kalite kontroliiniin 7
teknigi ile ¢oziilebilecegini savunmaktadir. Kalite kontrolde, siirecte karsilasabilecek
problemlerin ¢o6ziimleri i¢in kullanilan meshur yedi istatistiksel teknik asagida

verilmigtir (Akin 1996):

1. Pareto Analizi

2. Sebep-Sonug Diyagrami
3. Histogram

4. Cetele Diyagrami

5. Dagilim Diyagrami

6. Akis Diyagrami

7. Kontrol Grafigi

Bu araglar istatistik ve analitik araclardir (Ozcan 2003). Mamul ve hizmetin kalitesini
artirmak i¢in kalite kontrol, istatistiksel diislinceye dnem verir, bu alanda belirsizligi ve
diizensizligi ortadan kaldirmaya c¢alisir. Bir seyin gelistirilebilmesi i¢in mevcut
durumun saptanmasi gerekir. Buradan hareketle diyebiliriz ki, Olclilemeyen sey
degistirilemez. Iste bundan dolay1, dl¢iim ve istatistik kalitenin vazgegilmez iki temel

unsurudur (Bircan ve Gedik 2003).

Cizelge 2. 1’de karsilagilan sorunlarin farkli boyutlart igin ¢esitli teknikler
kullanilmaktadir. Tekniklerin bazilar1 sorunlarin belirlenmesinde, bazilar1 sorunlarin

analizinde, bazilar1 ise her iki amag i¢in kullanilmaktadir (Dogan 2000).



Cizelge 2. 1 Istatistiksel Siire¢ Kontrol Tekniklerinin Kullanim Alanlar1 (Dogan 2000)

AMAC KULLANILACAK TEKNIK
v" Akis Diyagrami
v’ lsaret Cizelgesi
Sorunlarda 6ncelik  sirasinin v" Pareto Diyagrami
belirlenmesi v Beyin Firtinasi
v Nominal Grup Teknigi
Sorunun ne oldugu, nerede v’ lsaret Cizelgesi
meydana geldigi, ne zaman v" Pareto Diyagrami
meydana geldigi ve etki v Histogram
alaninin belirlenmesi
v’ lsaret Cizelgesi
=  Sorunun olast biitiin v" Pareto Diyagrami
nedenlerinin saptanmasi v' Dagilim Diyagrami
v Neden-Sonug¢ Diyagrami
v Beyin Firtinasi
v Isaret Cizelgesi
= Sorunun ana nedeninin v’ Pareto Diyagrami
saptanmast v Dagilim Diyagrami
v" Nominal Grup Teknigi
v Beyin Firtinasi
v Beyin Firtinasi
» Etkin ve uygulanabilir v Cubuk Grafikleri
¢Oziimiin  gelistirilmesi  ve v Yonetim Degerlendirmesi
uygulama planinin
hazirlanmasi
* (COzlimiin uygulamaya konmasi v’ Pareto Diyagram
ve gerekli prosediirlerle v Histogram
grafiklerin diizenlenmesi v Kontrol Grafigi

2.1 Siire¢ Yonetimi

Siire¢ yonetimi, siireclerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesini garanti
altina almak i¢in yapilan faaliyetler dizisidir. Siire¢ yOnetimi siireglerin tasarimi,
stirdliriilmesi, misteri ihtiyaclarinin daha iyi karsilanmasi i¢in siirekli degerlendirme,
analiz ve gelistirilmeleri kapsayan bir ¢evrimdir. Siire¢ yonetimi ile herhangi bir silirecin
gercekten nasil calistigl agiklanir, siirecin sonuclarini gosteren performansi siirekli ve
diizenli olarak izlenir ve performansin iyilestirilmesi i¢in siirecin isleyis bigimi yeniden

tasarlanir (Bozkurt 2003).




Siiregler genel olarak asagidaki 6zelliklere sahiptir:

» Siiregler, tanimlanabilir 6zellige sahiptir (siireclerin temel unsurlarinin
aciklanabilmesidir),

» Siirecler, OoOlgiilebilir ozellige sahiptir (siire¢ performansinin uygun
gosterge ve/veya Olglitlerle izlenebilmesidir),

» Siiregler, yinelenme 0Ozelligine sahiptir (slirecin, ayni ve/veya degisen
girdilerin islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan ¢iktinin miisteri ihtiyac ve
beklentilerini siirekli olarak karsilayabilmesidir),

= Siirecler, kontrol edilebilme o6zelligine sahiptir (siire¢ sorumlularinin
siirecin performanst hakkinda her zaman i¢in bilgi sahibi olmasi ve
gerektiginde diizeltici faaliyetleri yerine getirebilmesidir),

» Siirecler, katma deger yaratma oOzelligine sahiptir (siirecin, tretilen
ciktinin kalitesi ve ¢iktiyr kullanan miisterinin tatmini tizerinde olumlu

etki yaratabilmesidir).

Siireclerde yapilan iyilestirme calismalarinin  silire¢ ¢iktis1 iizerindeki etkisinin
belirlenmesi ile iyilestirme ¢alismasindan 6nceki ve sonraki durumlar1 karsilagtirmak
amaciyla, siire¢ performans Olclimleri yapilir. Siire¢ iyilestirme ve/veya gelistirme,
siire¢ yonetiminin en 6nemli asamalarindandir. Siire¢ iyilestirme, siirecin performans
diizeyinin arttirlmasidir. Yapilan iyilestirme calismalariyla siirecin performansi
arttikca, yeniden isleme ve israf azalacagi i¢in siire¢ daha hizli isleyecek ve cevrim
siiresi kisalacaktir. Siire¢ iyilestirme, siire¢ islem basamaklarinda katma deger

yaratmayan adimlarin ayiklanmasidir.

Stireg iyilestirme c¢alismalarinda belirlenmis ve tanimlanmis siireclerin - gdzden
gecirilerek yapilmasi gerekli olan iyilestirme ve/veya gelistirmelerin planlanmasi ve
uygulamaya gecirilmesi, siireglerin giincelliginin saglanmasi, etkinliginin arttirilmasi ve
degisen miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanabilmesi agisindan biiyliik 6nem
tasimaktadir.  Genellikle sorun ¢6zme yaklagiminda sorunun ana nedeni
anlagilmayabilir. Ana neden otaya ¢ikartilmadan iyilestirme calismalarinin yapilmast,

beklenenin tam tersi bir etki yaratabilir. Siire¢ iyilestirme ekibi siireci etkileyen biitlin



faktorleri; stirecteki kullanilan malzemeleri, yontemleri, ortam kosullarini belirleyerek

calismalarina baslar.

2.2 Siire¢ Gelistirme

Siire¢ bir isin yapilmasinda alinan kararlar ve adimlardir. Yaptigimiz her seyde siireg
veya siirecler vardir. Bir siire¢ bir¢ok adimdan meydana gelebilir. Ayrica siirecin
islemesi i¢in baska siireclerin katkist da gereklidir. Siire¢ gelistirme sadece yangina
miidahale etmek, ya da kriz ¢6zmek demek degildir, isleri iyilestirmek demektir. Islerin
nasil daha iyi yapilabilecegine bakmak demektir. Gergek anlamda bir siire¢ gelistirme
uygulandiginda; siirecte olan olaylarin sebebini 6grenmeye, elde ettigimiz verilerle
sapmalar1 azaltmaya, {irlin veya hizmete katkis1 olmayan iglemleri siirecten ¢gikarmaya
ve miisteriyi memnun etmeye calisilir. Hedef sadece sorunlar olustugunda ¢6ziim

yontemi bulmaktan ziyade, siireci uzun vadede gelistirmektir.

Siirec gelistirmeye baslamak i¢in, sunlar diistinmek gerekir:

= QGelistirme icin hangi siireci segmeliyiz?

» QGelistirme ¢abalar1 i¢in hangi kaynaklara ihtiya¢ vardir?

= Segilen siireci gelistirmek i¢in uygun olan kisiler kimlerdir?
= Siireci 6grenmek i¢in en iyi yol nedir?

= Siireci nasil gelistiririz?

Siirec gelistirme modeli iki par¢adan olusur:

»  Siire¢ basitlestirme kismi: Takimlar silire¢ gelistirmeye bu adimlarla
baslarlar. Siire¢ gelistirme ¢evriminin 1 ile 7’nci adimlari arasindadir.
Siirecin kararlilig1 ve yeterliligine bagl olarak, takim 8’nci adimdan devam
edebilir ya da 14°ncii adima gidebilir.

»  Planla-uygula-kontrol et-onlem al ¢evrimi: Siire¢ basitlestirme parcasini

takip eden 8-14’ncili adimlarda gosterilmektedir.
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Stireg gelistirme modeli asagida anlatilmistir (Navy 1996). Modeldeki 14 adimin
tiimiinii uygulamak, takimin siire¢ hakkindaki bilgilerini, karar verme sec¢eneklerini

cogaltir ve uzun vadede tatminkar sonuglar alinmasini saglar.

= [. Adim: Siirecin secimi siire¢ gelistirme hedefinin belirlenmesi

Siire¢ gelistirme karar1 alindiginda, yonlendirme komitesi sorun sahalarini belirleyip,

arastirilmasi gereken ilk siirecleri aday gosterebilir.

= 2. Adim: Uygun takimin teskil edilmesi

Siirecin secilip, sinirlarin belirlenmesinden sonraki ilk adim uygun takimin secilmesidir.
Uygun takimda stirecin sinirlar1 igerisinde calisan ve siirecin nasil ¢alistigini iyi bilen

personel bulunmalidir.

3. Adim: Mevcut akis semasimin ¢ikartiimasi

Bir takim, silire¢ gelistirmeden Once, {iyelerinin siirecin nasil ¢alistigini anlamalari

gerekir. Hali hazirda ki siire¢ lizerinde ¢alismanin en iyi yontemi akis semasidir.

» 4. Adim: Siirecin basitlestirilmesi ve degisikliklerin yapilmasi

Takim 3.adimda cikarttig1r akis semasi ile siirecin hali hazirdaki seklini tamamlamis
olur. Siirecin gergekte nasil calistigini gosteren bu akis semasi lizerinde ¢alismak takima
sorunlarin kaynagini bulmada yardim eder. Takim bu sema ile gereksiz olan adimlar1 ve
kararlar1 tespit edebilir, lizumsuz denetlemeleri gorebilir ve ge¢cmisteki hatalar1 ortbas
etmek ic¢in yaratilmig siire¢ adimlarini1 kesfedebilir. Biitiin bunlar az olan kaynaklari

yiyip bitiren unsurlardir.
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» 5. Adim: Veri toplama planminin gelistirilmesi ve temel verilerin toplanmasi

Ik 4 adim takin siire¢ gelistirme isleminin basitlestirme asamasindan gegirmistir. Bu
asamada biitiin kararlar deneyimlere, niteliksel siire¢ bilgisine ve en iyi c¢alisma
yontemleri hakkinda varsayimlara dayanmaktadir. Siire¢ gelistirmenin geri kalan
asamalarinda takim daha bilimsel metotlar kullanacaktir. 5. adimdan 14. adima kadar,
takim topladig1r ve analiz ettigi istatistiksel verilere dayanarak karar verecektir. 5.

adimda, takim siire¢ gelistirme i¢in veri toplama planinit gelistirir.

» 6. Adim: Siire¢ kararli mi?

Bu adimda takim 5. adimda toplanan veriyi analiz eder. Bu analizde yararl iki teknik
kontrol ¢izelgesi ve hareket cizelgeleridir. Bunlar karisik goziiken veriyi diizenleyip
takimin anlayabilecegi bir sekle sokar. Kontrol ¢izelgeleri bir siirecin kararli olup
olmadigini ve gelecekteki performansinin tahmin edilip edilemeyecegini gosterir. Fakat
takim daha basit bir ¢izelge olan hareket ¢izelgesiyle baslasa bile biraz ¢alisma ile bu
cizelgeyi kolayca kontrol ¢izelgesine doniistiirebilir. Bu iki ¢izelge takim i¢in 6nemlidir,
clinkii bunlarla siirecteki degiskenlikler bulunur. Bu adimda kontrol ve hareket
cizelgeleri ile veriyi analiz edebilirsiniz. Kontrol ¢izelgeleri ve nispeten hareket
cizelgeleri, devam eden hareketler, egilimler ve tekrarlanan cevrimler gibi normal
olmayan degisiklikleri gosterirler. Hesaplanan kontrol siirlarinin disindaki veriler ya
da grafiklerdeki olagan dis1 modeller arastirilmasi gereken 6zel neden degiskenliginin

gostergesi olabilir.

= 7. Adim: Siire¢ yeterli mi?

Siire¢ kararli hale geldikten sonra 5. adimda toplanan veriler tekrar kullanilir. Bu kez
takim, verileri histogram olarak bilinen siitun grafigi ¢izebilmek i¢in kullanir.
Histogrami hazirlamak i¢in takim, hedef degerini grafikte ¢izer. Hedef deger 1. adimda
siire¢ gelistirme hedefi olarak belirtilmisti. Stire¢ icin alt ve iist 6zellik sinirlar1 varsa,
takim siirecin iist ve alt 6zellik sinirlarini da bu grafige ¢izer (Bu 6zellik sinirlar1 kontrol

cizelgesindeki iist ve alt kontrol sinirlart ile ayn1 sey degildir). Veri, hedef deger ve
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varsa lst, alt 6zellik smirlar cizildikten sonra siirecin yeterli olup olmadigina karar
verilebilir. Buradan temel siire¢ gelistirme modelini sonuna kadar takim PDCA dongiisi
(planla-uygula-kontrol et-onlem al) veya Deming ddngiisii olarak bilinen bir bilimsel

yontem kullanilacaktir.

= 8 Adim: Yetersizligin temel nedenlerini tespit etmek

Buraya kadar olan adimlar siireci anlamak ve bunu kagida dokmek i¢indi. 8. adimda
takim PDCA c¢evrimine baslayarak siirecin yetersizliginin temel nedenlerini bulmaya
calisir. Su ana kadar takimin baktig1 veriler silirecin ¢iktisinin Olgiilmesi ile elde
edilenlerdi. Siireci iyilestirmek icin takim once hangi sebeplerin, {irlin veya hizmetin
tatminkar olmamasina neyin sebep oldugunu bulmalidir. Takim sebep-sonug¢ diyagrami
ile temel sorunlar1 bulmaya calisir. Takim muhtemel temel nedenleri tespit ettikten
sonra, bunlarin gercekten sonuglar1 nasil etkiledigini bulmak i¢in veri toplamalidir.
Takim belirledikleri sebeplerin birbirlerine gére 6nem derecelerini gostermek igin

pareto ¢izelgesi kullanabilir.

* 9. Adim: Siire¢ degisikliginin planlanmasi

9. adim PDCA’ nm planla kismmin baslangic noktasidir. Bu adimda, 8. adimda
belirlenen temel sorunlardan biri segilip lizerinde g¢alisilmaya baglanir. Takim ondan
sonra temel sorunu yok etmeye veya etkisini azaltmaya yarayacak bir plan gelistirir.
Planin 6nemli Ozelliklerinden biri 4. adimda cizilen basitlestirilmis akis semasinin
degistirilmesi ve disiiniilen degisikliklerin uygulanmasi i¢in 6n ¢aligmalarin

yapilmasidir.

»  10. Adim: Gerekliyse veri toplama planinin degistirilmesi
10. adim PDCA’ nin planla bolimiinii sona erdiren adimdir. Veri toplama plan1 ilk
olarak 5. adimda gelistirilmistir. Planlanan degisiklik uygulandiginda siire¢ degisecegi

icin, veri toplama plan1 gézden gecirilmelidir. Eger veri toplama planinin degistirilmesi

gerektigine karar verilirse, takim 5. adimdaki islemleri tekrarlar.
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» ]1. Adim: Degisikligin uygulanmasi ve veri toplanmast

Eger miimkiinse, degisiklikler tiim organizasyonda yapilmadan evvel kisith bir ortamda
denenmelidir. Ornegin, degisen siire¢ once tek bir biiroda veya bir is istasyonunda
denenmelidir. Bu arada diger boliimler eski siire¢ lizerinde ¢alismaya devam etmelidir.
Eger organizasyon vardiyalar halinde ¢alisiyorsa, bu degisiklik dnce tek bir vardiyada
denenebilir. Takim hangi yontemi segerse sec¢sin temel amag; degisikligin yararh
oldugunun kanitlanmasi, genis ¢apta bir basarisizlig1 engellemesi ve biiyiik ¢apta destek

elde edilmesidir.

»  ]2. Adim: Degistirilmis siire¢ kararli mi?
12. adim ve 13. adimlar PDCA’ nin kontrol et boliimiinii olustururlar. Bu adimda
degistirilen ve test edilen siirecte, beklenen sonuclarin elde edilip edilmedigi kontrol
edilir.

= 13. Adim: Siireg gelisti mi?

Buras: stire¢ gelistirmenin planlanan haliyle gerceklesen hali arasindaki farki gérmek

i¢in 1yi bir noktadir.

= 14. Adim: Siireci standart hale getir ve veri toplama sikligini azalt
14. adim PDCA’ nin 6nlem al bolimidiir. Bu adimda takim 6nemli kararlar verir.
Oncelikle degisikligi tam anlamiyla uygulayip uygulamayacagina karar vermelidir. Eger

siire¢ kararl1 ve yeterliyse, degistirilen siire¢ yeni standart siire¢ olarak uygulamaya

konur. Takim bundan sonra ne yapmasi gerektigine karar vermelidir.
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2.3 Siire¢ Gelistirme Teknikleri

Siirec iyilestirme ile kastedilen gelismeler sans eseri olan degisiklikler degil, diizenli,
inangli, 6rgiitlii bir ¢abanin iiriinii olacaktir. Bu da ancak bir kurulusta yonetimin bu
cabalar1 siirekli ve etkili bir sekilde desteklemesiyle gerceklesir. Siirekli iyilestirme

caligmalari i¢in de bazi tekniklere ihtiya¢ vardir (Giiven 1994).

Kalite iyilestirme ve gelistirme siirecinde istatistiksel teknikler genis bir kullanim
alanma sahiptir. Istatistigin kalite kontrolde genis uygulama olanagi bulmasi, minimum
malzeme ve iscilikte yiiksek kalite diizeyinde ve biiylik miktarlarda tliretimi zorunlu
kilan 2. Diinya Savasi’ndan gergeklesmistir (Int. Kyn. 15). Istatistiksel siire¢ kontrol
tekniklerinin sanayide siire¢ kontrolii yaninda siire¢ gelistirme, performans belirleme

gibi genis uygulama alanlar1 vardir (Kutay 1992).

Kalite kontrol elemanlarinin siiregte karsilasabilecegi problemlerin ¢oziimleri igin

asagida belirtilen meshur yedi istatistik teknik kullanilmaktadir.

2.3.1 Sebep — Sonu¢ Diyagrami

Dr. Kauro Ishakawa tarafindan ortaya atilan sebep-sonug¢ diyagrami, etki olarak
adlandirilan bir olayi etkileyen tiim nedenlerini ortaya koymak ve bunlara gorsel nitelik
kazandirmak i¢in kullanilir. Merkez okun saginda cercevelenmis bir dikddrtgen icinde
etkinin ifadesi bulunur. Egik oklar etkiyi etkileyen ana nedenler ve bunlara yonelik
oklar ana nedenlerin alt nedenlerini temsil etmektedir. Balik kil¢ig1 sistemine benzedigi
icin “kil¢cik diyagrami” da denilen sebep-sonug¢ diyagramini olusturma kademeleri

sOyledir.
» [lkin etki agiklanir;

= Etkinin ana nedenleri belirlenir;

* Ana nedenleri olusturan alt nedenler tayin edilir.
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Sebep - sonug¢ diyagramlar1 problem ¢dzme ve siire¢ gelistirmede calisan takimlarin en
cok kullandiklar1 kalite tekniklerinden birisidir. Siirecteki her adim i¢in veya her
problem i¢in genel sebeplerden yola c¢ikilarak en ufak detaya inilir ve sebebin ortaya
cikarilmast icin temel bilginin ortaya konmasina olanak verir. Diyagram, hangi
sebeplerin hangi sonucu meydana getirdigini agiklamada etkili bir aragtir (Bircan ve

Gedik 2003). Sekil 2. 1°de 6rnek bir sebep-sonug diyagrami verilmistir.

Makine Para

Malzeme

/ < Sonug

Metot

Insan

Karakteristik

Neden faktorleri

Sekil 2. 1 Sebep - Sonug Diyagrami Ornegi (Ishikawa 1984)

En 6nemli ana sebeplerin dikkate alinarak oOnlemler alinmasi, sorunun ¢oziimiinde
faydali olacaktir (Bircan ve Gedik 2003).
Tiim olas1 sebepleri ortaya dokebilmek i¢in genellikle genis katilimli “beyin firtinast”

toplantilar1 diizenlenir (Int. Kyn. 1).

» Beyin firtinasi
Bir grubun belirli bir konu iizerinde miimkiin oldugunca ¢ok sayida fikir iiretmesi
amaciyla kurulan demokratik ve katilime1 bir ¢calisma teknigidir. Disiplinli ama baskici

olmayan bir yaklasimla; basit, aykiri, karmasik, uguk vb. diisiincelerden yaraticit ve

uygulanabilir fikirler olusturmak icin grup sinerjisini kullanmay1 amaglar (Int. Kyn. 18).
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Herkesin yaratic1t ve verimli bir beyin firtinasi tecriibesi yasayabilmesi igin, toplantiy1
yoneten kisinin herkesin uymasi gereken kurallari iiyelere aciklamasi ve tiyelerin de

bunlar1 benimsemesi gerekir (Int. Kyn. 13).

2.3.2 Pareto Analizi

Bir mamulde bulunmasi miimkiin tiim hatalarin ayn1 énem derecesine sahip oldugu
sOylenemez. Pareto analizi degisik sayidaki onemli sebepleri, daha az 6nemde olan
sebeplerden ayirmak icin kullanilan tekniktir. Ozellikle kalite kontrol ve kalite
gelistirme programlarinda problemin sebepleri tespit edilirken hangi hatalarin daha
biiylik bir yiizdeye sahip oldugu bu teknik vasitasiyla kolayca tespit edilebilmektedir.

Pareto analizi, hata ¢esitlerine (Sekil 2. 2) deger bigmek veya tanimlamak i¢in kullanilir

(Ozcan 2003).

200 Misan 1 - Hazran 30 100

A=Catlak
B=Cizk
C=Leke
D=Gerdme
E=bralik
F=Kiik Del;

Uzerinde Cabisan Urin Saya 3000

100

Etmiflatf Toplam

Euus B T i c E Digerlen
Eiritn Saytst

Sekil 2. 2 Kusurlu Uriinler i¢in Pareto Diyagrami Ornegi (Bozkurt 2001)
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Cok sayida parcadan olusan karmasik mamullerde tolerans limitlerini diisiirmek igin,
pareto grafiginin ¢izimi bu konuda uygulanabilecek basit fakat etkili bir analiz
vasitasidir. Bu metot ile degisik pargalar igin iiretim hatalarinin, direk isgilik
giderlerinin veya maliyetin yiizde ne kadarini olusturdugu gosterilebilmektedir. Bu
grafikten faydalanilarak hangi pargalarin maliyet bakimindan énemli oldugu tespit edilir
ve kontrol ¢alismalar1 daha ¢ok bu pargalar iizerinde yapilir. Diger parcalar i¢in kritik

parga olmadig siirece gok sik olmayan kontrollerle yetinilir (Ozcan 2003).

2.3.3 Histogram

Histogram, veri grubunun “gemnel durumunu” bir bakista verebilen kuvvetli bir
tekniktir. Pareto diyagraminda bir iirlinlin ¢esitli 6zellikleri siklik olarak gosterilir ve
birbirleri ile karsilastirilir. Histogramlar da ise, “Giriiniin yalnizca bir ozelliginin sayisal
olarak sikhigr” gosterilmektedir. Ilgilenilen 6zellik degisken ve sayisal olmalidir.
Uygulamada cesitli histogramlarla (Sekil 2. 3) karsilagilmaktadir. Can egrisi, ¢ift tepe,
plato, tarak, birbirine paralel olmayan; kesikli, ayrilmis tepeli, keskin tepeli vb. buna

ornek verilebilir (Dogan 2000).

Eir Tarafa Tofunlagmmg
(Smmetrik Olmayan)

Simetrik (Ayna)

Drevamsiz (I Tepeli)

Sekil 2. 3 Yaygin Histogram Sekilleri (Navy 1996)
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2.3.4 Cetele Diyagrami

Cetele diyagrami, bir siirecin gelistirilmesinde ihtimalleri elemede yardimci olma
potansiyeline sahiptir. Kalite gelistirme c¢aligmalarinda veri ve bilgiye dayanmak
onemlidir. Geligsmeyi temin i¢in, sorunlarla sebepleri hakkinda agik ve yararl bilgiye
ihtiyagc vardir. Cetele diyagramlar1 “verilerin frekanslarinin goriintiilenmesinde”

kullanilan en kolay araclardan birisidir.

2.3.5 Akis Diyagrami

Akis diyagrami, herhangi bir siire¢ icerisindeki “sapmalart belirlemek” amaciyla bir
iriin ya da hizmetin izledigi “gercek ve ideal” yollar1 belirlemek icin kullanilir. Akis

diyagraminda siirecin biitiin agamalar1 simgelerle (Sekil 2. 4) gosterilir.

EBaslamalBitig

Sihrec AdimifFaaliyet

Karar Hayr ;<?

Evet

Eadlayic O

Sekil 2. 4 Akis Semalarinda Kullanilan Semboller (Navy 1996)
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2.3.6 Dagilim Diyagrami

Herhangi bir degiskenin, bir digeri ile “ne derecede” iliskili oldugunu saptamak icin,
degiskenlerden birisini degistirerek digerindeki degisimi gozlemek amaciyla dagilim
diyagramlar1 kullanilmaktadir. Dagilim diyagramlar1 iizerindeki noktalarin birbirine
yakinlig1 ve dagilimin diiz bir ¢izgi olusturmasi, degiskenler arasinda gii¢lii bir iliskinin

oldugunu gosterir (Dogan 2000).

2.3.7 Kontrol Grafikleri

Bir siirecte meydana gelen kalite ile ilgili problemlerin temel sebebi degiskenliktir. Bu
degiskenlikler, kabul edilebilir rasgele nedenlerden ve kontrol edilebilir 6zel
nedenlerden kaynaklanir. Kontrol grafikleri, arzu edilen niteliklerde {iriin veya hizmet
tiretebilmek amaciyla siliregte zaman iginde 6zel nedenlerden kaynaklanan bu
degiskenlikleri izlemek ve genel sebeplerden ayirmak i¢in kullanilmaktadir (Besterfield

1990).

Kontrol kartlar1 siirecin kontrolii icin en uygun kontrol araglari olmakla beraber,

amaglar1 genelde su sekilde agiklanabilir.

= Siiregte sapmalar1 ve slirecin kararli olup olmadigini gosterir.

= Kontrol edilen iiriin 6zelliginin, iist ve alt kontrol limitleri denilen iki
cizgiye gore trendini gosterir.

» Ogzelligin degeri kontrol limitlerini ast1i§1 durumda, bunun nedeninin tayin
edilmesi ve diizeltme onlemlerinin alinmas1 geregini gosterir.

= Kusurlu parcalarin agiga ¢ikmasinin yerine, bunlarin 6nlenmesine yardimci
olur.

= Siire¢ kabiliyetinin tayin edilmesine yardimei1 olur.

= Kalitenin iyilestirilmesi i¢in en iyi yontemdir.
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Kontrol grafikleri; bir sorunun varhigim1 gosterir, sorun hakkinda ipuclar verir, ancak
sorunun nedenini gdstermez. Uretim esnasinda tolerans limitleri dismna ¢ikilmasinin

nedenleri ise agsagidaki sekilde siralanabilir (Konuk 1999):

» Kalite programinin yetersizligi,

* Prosediirlerin ve uygulamalarin yetersizligi,

= Uriin tasarrminin yetersizligi,

* Tezgahlarin 6mriinii doldurmus olmasi,

» [sciler igin yetersiz talimat ve nezaret,

* Yetersiz aydinlatma,

* Girdilerin yetersizligi,

= Titresim,

» [scilere performans iyilestirme ve varyasyonu azaltma konularinda istatistik
bilgi verilmesindeki basarisizlik,

* (Cok yiiksek ya da ¢ok diisiik ortam nemi,

= Kot ¢alisma kosullart vb. her sektoriin kendi iiretim/hizmet konusu ile

ilgili dlciitlerdir.

Her iiretim siireci; “ideal, esik, kaosun kiyisinda ve kaos” olmak tlizere dort durumdan

birisi ile aciklanabilir (Bozkurt 2001):

> Ideal durum: Bu durumdaki siirec %100 uygun iiriin iiretiyor ve istatistiksel
olarak kontrol altinda demektir. Biitiin iiriinler amaca uygun olarak
tiretilmektedir. Istatistiksel olarak kontrol altinda olmak, iiretim siirecindeki

varyasyonun tutarli olmasi anlamina gelir.

Siirecin kontrol altinda olmasi icin asagidaki 4 kosulun karsilanmasi gerekmektedir

(Bozkurt 2001):
» Siirec, zaman ilerledikg¢e kararli olmasini siirdiirmelidir.

» Imalatci, siireci tutarli ve kalici bir sekilde isletmelidir. Islem kosullari

gecerli bir nedene bagli olmaksizin degistirilmemeli ve se¢ilmemelidir.
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= Siire¢ ortalamas1 uygun bir diizeye ayarlanmali ve diizey korunmalidir.
= Dogal siire¢ dagilimi iiriin igin belirlenmis olan toleranstan daha az

olmalidir.

» Esik durumu: Bu durumdaki bir siirecte istatistiksel kontrol vardir, ancak
belirli bir diizeyde kusurlu {iriin iiretiliyordur. Siirecte kusurlu iirlin liretimi
siire¢ ortalamasinin uygun bir sekilde ayarlanmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bunun giderilmesi kolaydir. Diger yandan uygunsuzluk siirecin
dogal varyasyonunun islem toleranslarindan fazla  olmasindan
kaynaklanabilir. Boyle bir durumda niteliklerin ya da siire¢ varyasyonunun
degistirilmesi gerekecektir. Siire¢ sahibi nitelikleri degistirmeye karar
verirse miisteri ile gdriismeli ve bu durumu kendisine aktarmalidir. Uretici
siireg varyasyonunu azaltmay1 denerse siireci kendi basina degistirecektir.
Kontrol semalar1 slire¢ sahibine her iki durum i¢in de degerli bilgiler
sunacaktir. Kontrol semalar1 siireglerin esik durumundan, ideal duruma

gecmelerini saglamada ¢ok dnemli yararlar saglayacaktir.

» Kaosun kiyisinda: Bu durumdaki siirecler %100 uygun iiriin tiretiyor dahi
olsalar istatistiksel olarak kontrol altinda degildirler. Siirecin kontrol disinda
olmasmin anlami varyasyonun zaman ig¢inde tutarli olmamasi demektir.
Stire¢ kararli degildir ve kararsizlik siirekli olarak iiriin karakteristigini
degistirecektir. Kontrol disinda olan bir siire¢ 6zel nedenlerin etkisini girmis
demektir. Stire¢ sahibi panikler, ¢linkii kaosun kiyist kendi kontrolii
disindadir. Bu tiir siireclerde siireci kaosun kiyisindan almak icin yapilacak

ilk is, nedenlerini ortadan kaldirmaktir.

» Kaos durumu: Siire¢ kontrol dis1 oldugu zaman ve belirli bir diizeyde
kusurlu {iriin iiretilmeye baslandigi zaman kaos durumu var demektir. Siire¢
sahibi iiriin akisi igerisinde degisen bir uygunsuzluk diizeyi ile karsilagsmistir
ve sorunun oldugunu bilmekte, ancak genellikle bu sorundan nasil

kurtulacagini bilmemektedir. Ciinkii 6zel nedenler siireci degistirmeyi
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siirdiirmektedir. Bir siirecin kaos durumundan c¢ikarilmasinin tek yolu

nedenlerin ortadan kaldirilmasidir.

Siireclerin hepsi bu dort durumdan birine sahiptir. Ancak siiregler siirekli olarak bir

durum igerisinde kalmaz, bir siirecin bir digerine dogru hareket etmesi miimkiindiir.

Esasen kontrol kartlar1 6l¢me, gézlem veya deney yolu ile elde edilen verilerin grafik
olarak temsil edilmesidir. Bu grafikler Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi ile

yorumlanir.

»  Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi

Istatistiksel siire¢ kontrolde; klasik “Shewhart Kontrol Kartlari” bir siirecin istatistiksel
olarak kontrol altinda olup olmadigini test etmek ve/veya izlemek i¢in olduk¢a yaygin

olarak kullanilan 6nemli araglardir (Int. Kyn. 16).

Shewhart normal dig1 davranig testi, mamuldeki bir kalite 6zelliginin izlenmesi amaciyla
kullanilir. Dolayisiyla bu test mamuliin sadece bir kalite 6zelligi oldugunu varsayar.
Oysa mamullerin Ol¢iilebilir ve Olclilemez birden ¢ok kalite 6zelligi vardir ve bir
mamuliin kalitesi birden ¢ok 6zelliklerin birlikte degerlendirilmesi ile belirlenir. Bu test
kalite degiskenlerinin normallik varsayimina dayanir. Dolayisiyla, kalite degiskeni
normal dagilima sahip olmadiginda, siireci bu yontemle izlemek yaniltic1 olabilir.
Diyagramdaki dagilim sekilleri, siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda olup
olmadigini, kontrol altinda degilse pek yakinda yetersiz siire¢ durumu ile
karsilagilabilecegini ve en Onemlisi sliregte bir problemin varligini anlatmaktadir.
Shewhart normal dis1 davranis testi, asagidaki parametreler géz Oniine alinarak yapilir

ve sonugta siirecin kontrol altinda olup olmadigina karar verilir.

a) AKL ve/veya UKL diginda nokta
b) Orta ¢izginin bir yaninda siralanmis 9 nokta
c) Siirekli yiikselen veya diislis gosteren 6 nokta

d) Ayni sirada bir artis bir azalis gosteren 14 nokta
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e) 2 si+20 siirlarinin disinda olan ardisik 3 nokta
f) 1 +10 smirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta
g) +10 simirlar arasinda 15 nokta

h) +10 disinda ardisik 8 nokta
1. Kontrol grafiklerinin yapisi
Biitiin kontrol grafikleri benzer yapiya sahiptir. Kontrol grafiklerinin siire¢ ortalamasini

temsil eden bir orta degeri ve siire¢ varyasyonu hakkinda bilgi veren alt ve {ist kontrol

siirlart vardir (Sekil 2. 5).

) /\
3 —o— X veyaR
\\ / \ —UKSS.
—o.cC.
2 V

e ——AK.S.

Sekil 2. 5 Bir Kontrol Grafiginin Yapisi

2. Kontrol grafikleri tipleri
Kontrol grafikleri kullanim amaclarina gore genellikle, “élgiimler kontrol grafikleri”
ve “nitelikler kontrol grafikleri” olmak iizere iki sekilde hazirlanir. Olgiilebilir
ozellikler i¢in, 6l¢iim (mm, cm, vb.), hacim, iiriin agirligt (kg, gr, vb.), harcanan giic
(kw) gibi karakteristikler i¢in ortalama kontrol grafikleri (X ), degisim aralig: kontrol
grafikleri (R) ve standart sapma kontrol grafikleri (S) kullamlir. Olgiilmeyen dzellikler
icin ise; p ve np kontrol semalar1 kullanilir. Kusurlu iiriin sayilar1 dikkate alinarak np,

kusurlu {iriin oranlar1 dikkate alinarak ise p kontrol grafikleri olusturulmaktadir.
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Bu ¢alismada X ve R kontrol grafikleri kullamldigindan sadece bu grafikler detayli

olarak irdelenmistir.

3. Xve R kontrol grafikleri hazirlanmast

X kontrol grafikleri ortalamadan sapmalari, R ve S kontrol grafikleri ise homojenlikten
sapmalar1 gosterir. Her kontrol grafigi, ortalama bir ¢izgi (OC) ile bunun etrafinda
rastsal nedenlerden meydana gelebilecek iist (UKS) ve alt (AKS) kontrol simirlarimni
icerir. Kontrol limitleri disindaki noktalar 6zel sebep belirticisidir. Siirecte normal
olmayan bir seylerin var oldugunun habercisidir. Eger, 6nlem alinmazsa hatali parca

tiretilecegini ikaz eder (Konuk 1999).
Kontrol grafiklerinin hazirlanmasinda genellikle asagidaki yol izlenir (Bozkurt 2001):

1) Kontrol edilecek kalite karakteristiginin secimi (uzunluk, sertlik, genislik,
vb. gibi).

2) Uygun sayida alt grup (6rnek) belirlenerek bilgi toplanmaya baslanir.

3) Orneklerin her birisi igin ortalama (X ) (2.1) ve genislik (R) (2.2) degerlerini
hesaplanir.

X +X,+..+X,
n

X= 2.1)

R ise alt grupta yapilan 6l¢iimlerin en biiyiigii ve en kiigiigii arasindaki farktir.

R =X, biyik KXen kiigiik (2-2)

4) Her alt grup ortalamalarinin ortalamasini alinarak biiyiik ortalamay1 (2.3)

hesaplanir.
_ X
X=t (2.3)
m

R=T (2.4)

6) (X ) grafigi icin orta ¢izgi degeri X , (R) grafigi i¢in orta ¢izgi degeri R dir.
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7) Cizelge 2. 2’deki formiiller kullanilarak ()_( ) ve ( R) grafikleri icin alt ve lst

kontrol sinirlar1 hesaplanir.

Cizelge 2. 2 Olgiilebilir Ozellikler icin Kontrol Sinirlar1 Hesaplamalari

Grafik Turd Alt Kontrol Sinirn Ust Kontrol Siniri
X X-AR X+4R
LS DR D,R

A, D5 veDyalt grup sayisina bagl degerlerdir ve Ek-25de verilmistir.
8) Kontrol grafiklerini maddeler 4,5 ve 7’de bulunan degerler kullanilarak

cizilir.

4. Siireg yeterlilik oranlar

Siire¢ yeterlilik analizi siirecin 6zellik sinirlart igerisinde {iriin iiretip iiretilmedigini
gostermektedir. Ancak siirecin kararli olup olmadigi konusunda yani siirecin 6zellik
siirlari iginde liretim yapmaya devam edip etmeyecegi konusunda bilgi vermez. Siireg
analizinin amaci1 siirecin kararli olup olmadigmin belirlenmesidir. Kararli bir siireg
yalnizca “genel degigime” sahip olan bir siirectir. Bunun tespit etmek i¢inde kontrol
grafiklerinin kullanilmasi gerekir. Kisaca yeterlilik analizi siirecin herhangi bir andaki
fotografin1 ¢ekerken, kontrol grafikleri siirecin filmini ortaya koymaktadir. Bir siirecin

izlenmesi bu iki analizin beraber yapilmast ile saglanabilmektedir (Sezgin 2006).

Biitiin siire¢ c¢iktisinin bulunacagi aralik olarak tanimlanan siire¢ yeterliliginin,
acgiklanmasi icin basit ve kullanisli oranlar vardir. Kalite kontrolii, bazi durumlarda
iretim siirecinin miisteri isteklerini karsilayip karsilayamayacaginin anlagilabilmesi
icin yapilir. Siirec yeterliligi de denilen bu c¢aligmalar, iiretim sorumlusu tarafindan
iretim slirecinin  miisteri  gerekliliklerini  hangi Ol¢liide karsilayabilecegini

belirleyebilmek i¢in yapilir (Bozkurt 2001).

Normal dagilimlar igin siire¢ yeterliliginin belirlenmesinde C, ve C, olarak

isimlendirilen siire¢ yetenek indeksleri veya Histogram yontemi kullanilmaktadir.

Siire¢ yetenek indeksleri kullanilirken, C, siirecin sadece yayilimini, C,, siirecin
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hem yayiliminin hem de ortalamasinin hedeflerden sapmasini kontrol etmektedir. C,

(2.5) ve C,, (2.7-8) indeksleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Akin 1996):

_ Tolerans USS — ASS

C
r 60 60

(2.5)

USS, Ust spesifikasyon siniri,

ASS, Alt spesifikasyon siniri,

Tolerans, Teknik 6zelliklerde belirtilen Olgiilerin alt ve iist sinir degerleri arasindaki
farktir.

o, Ana kiitle standart sapmasinin degisim araligina gore tahmini olup (2.6);

(2.6)

9
Il
S| =

esitligi ile hesaplanir. Bir imalat siirecinin tolerans sinirlari iginde kalabildigi Ol¢iilebilir.
Siire¢ kontrol altinda tutuldugunda “6 o ” degeri yaygin olarak kullanilir. Bunun 6l¢iisii

olarak “6 o ” agiklig1 tanimlanir ve bu “dogal toleranslar” olarak adlandirilir.

d,= Bir 6rneklemede incelenen, 6rnek sayisina bagl katsayidir (Ek-25).

> 1.33 olmaktadir.

Kalite agisindan tiretim siirecinin yeterliligi kosulu C, ve C,, >

Yeterlilik indeksi C, ve C, < I oldugunda tiretim siireci, triin Kalitesi agisindan

yetersizdir.
Cpﬁst _ Belirlenen ust limit — X .7)
30
c - ):( — Belirlenen alt limit
palt — 3o (2.8)
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Sonug olarak;

Crve Cp < 1 ise siireg yetersizdir. Siireci gelistirmek icin yaygin ¢aba gosterilmelidir.
1< C, ve Cui < 1.33 ise siireg yeterlidir. Ancak spesifikasyonlar: karsilamada
zorlanmaktadir.

Cpve Cpi > 1.33 ise siireg yeterlidir ve spesifikasyonlar: karsilayabilecek yetenektedir.

5. Kontrol grafiklerinin secimi ve hazirlanmasi

Kullanilacak grafigin cinsi, toplanacak verilerin cinsi ile ilgilidir. Asagida Sekil 2. 6’da
grafik se¢cimi konusunda gerekli noktalar belirtilmektedir. Sekil 2. 6’daki veriler
incelendiginde uygulamalarda, 6lciilebilir 6zellikler i¢in, incelenen numune sayisi (n)>7
oldugu icin X , R ve S kontrol grafikleri, 6lgiilmeyen ozellikler igin hatali par¢a bazinda
degerlendirme yapildig1 ve incelenen numune sayilari esit oldugu i¢in n ve np kontrol

grafikleri tercih edilmistir (Akin 1996).

VERILERIN
TURU
DEGISKENLER NITELIKSEL
A 4
Ornek
bityiikliigini Hatal
belirleyin parca
n<7 n>7 n=1 b Orﬁ‘fkv . b Onll?kv . Ornek Ornek
ve uyuiugd uyu 4 ‘igl“ bityiikligii biiyiikligi
n>1 esit esit degt esit esit degil
A 4 \ 4 \ 4 J \
X-R X Her Her Her Her mp | p P
grafikte tek grafikte grafikte grafikte
hata cesitli tek hata cesitli
hatalar hatalar
A 4 A 4 A 4 A 4
L el Lo [« J[vu]

Sekil 2. 6 Veri Tiirline Gore Uygun Kontrol Grafikleri Se¢imi (Akin 1996)
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3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma kapsaminda; bir dekapaj sahasinda kullanilan kamyonlarin mazot
sarfiyatlarinin kontrol altinda olup olmadig: farkli yontemler kullanilarak test edilmis ve
sonuglar irdelenmistir. Testler, dekapaj sahasinda kullanilan ayni ozelliklere sahip
kamyonlar arasindan rasgele secilen bes kamyon iizerinde uygulanmistir. Kamyonlarin

hepsi 2006 model olup, ilk defa bu sahada kullanilmislardir.

Calismada; 2006 yili subat, mart, nisan ve mayis aylarinda kamyonlarin giinliik, sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar1 tutulmus ve elde edilen veriler 15181inda asagidaki
yontemler kullanilarak siirecin kontrol altinda olup olmadigi arastirilmistir. Veriler,
kamyonlarin farkli hava sartlarindaki (kar, yagmur ve sicak hava) ¢alisma kosullarinin
degerlendirilebilmesi adina belirtilen aylarda toplanmigtir. Kamyonlarin, belirtilen
aylarda, calistiklar1 giin sayilar1 farkli oldugundan her bir ay kendi igerisinde
degerlendirilmis ama mazot sarfiyatina sebep olan etkenler ortak oldugundan sorunlar

ve iyilestirme yontemleri genel olarak agiklanmistir.

3.1 Dekapaj Sahasimin Tanitimi

Pano, SLI Miiessesesi tarafindan ihale yolu ile dzel bir sirkete verilmistir. Sirket sadece
komiir iizerindeki Ortii tabakasmmin kaldirilmasi (dekapaj) ile yiikiimliidiir. Panoda
6.000.000 m’ dekapaj isi mevcuttur. Dekapajda ekskavator-kamyon yontemi
kullanilmaktadir. Farkli kepge kapasitelerine sahip ekskavatorlerle kazi iglemi
gergeklestirilmekte olup, elde edilen toprak, kamyonlarla dokiim sahasina

tasinmaktadir.

Sahada dekapaj isine baslanildiktan sonra zamanla makine ve kamyon sayis1 arttirtlmis
ve maksimum diizeyde ekipman sayisina ulasilmistir. Verilerin tutuldugu aylarda
makine sayisiyla ilgili herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Ayrica ekskavator ve
kamyonlarin yanm sira greyder, yiikleyici, silindir, dozer gibi yardime1 ekipmanlarda

calismada kullanilmaktadir. Saha igerisindeki yollarin yapilmasi istendiginde igletmenin
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gosterdigi yerlerden kiil (yanik malzemesi) getirilebilmektedir. Calisma sahasindaki

maksimum hiz sinir1 50km/h’dir.

Ekskavatorler kepge kapasitelerine (850, 650) gore 4-6 kepcede kamyona yiikleme
yapilabilmektedir. Kamyon kasa hacimleri 25m’’diir. Kamyonlarm mazot deposu
hacimleri ise 445 It’dir (Kamyonlarin teknik ozellikleri Ek-26’da sunulmustur).

Kamyonlarin ortalama sefer siireleri 10-15dk arasinda degismektedir. Calismada,

isletmenin istegi iizerine basamaklar 90°(dik) olarak kesilmekte olup, her birinin

yuksekligi 4m, genisligi ise 12 m’dir.

Panodaki dekapaj faaliyetleri sonucu {lizeri tamamen agilacak komiir, miiessese
tarafindan veya 0zel bir sirkete ihale usuliiyle verilerek kdmiir hazirlama tesislerine
tagiacaktir. Komiir hazirlama islemlerine tabi tutulan komiirden parga (+100mm)
kisimlari teshine (1sitma), toz (-100mm) kisimlari ise komiir kalitesine ve ihtiyaca gore

Tiigsas’a veya Termik Santrallere sevk edilmektedir.

Genellikle ¢iplak ve sakin bir morfolojiye sahip olan Seyitomer havzasinin yiiksekligi
+1000m ile +1300m arasinda degismektedir. Seyitomer Linyit Havzasi Pliosen yash
olup, bir gol olusumudur. Havzanin temeli serpantinlesmis ultra bazik kayaclardan
(Gabro, diorit) olugsmustur. Sedimanlar tabanda konglemera ile baslar, daha sonra mavi-
yesil taban killeri gelir. Bunun iizerinde (B) damar1 olarak adlandirilan ana damar
vardir. Ana damarin tavaninda killi marnlardan ibaret tavan serisi bulunur. Daha sonra
kil ve marnlarla birlikte {ist damar olusmustur (genellikle Seyitomer boliimiinde). En

tistte ise 0.5—1m kalinliginda bitkisel ortii tabakas1 mevcuttur.

Seyitomer’de genel olarak karasal iklim hakimdir. Yilin en sicak aylar1 temmuz ve

agustos, en soguk aylar1 ise aralik, ocak ve subat aylaridir. Sicaklik mevsime gore

~15°C ile +32°C arasinda degismektedir. Nem azdir. Yilda ortalama yagan toplu

yagis 550mm, giinliilk yagan maksimum yagis ise 67mm’dir. Kar yagis1 ise azdir.
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3.2 Siirecin Tanimlanmasi

Siiregte kontrol edilecek materyal kamyonlardir. Yani kamyonlarin attiklar1 sefer

sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar1 géz oniine alinarak siire¢ analizi yapilmistir. Siireg

analizinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle siireci olusturan biitiin faktorlerin belirlenmesi

gerekir. Yani

sire¢ tamimlanmalidir. Asagida, yapilan c¢aligmayla ilgili siireg

tanimlamasi, tiim faktorler géz Oniine alinarak verilmistir.

i

il

1ii.

.

Stirecin Adi: Bir dekapaj sahasinda kullanilan kamyonlarin mazot
sarfiyatlarinin kontrolii.
Girdiler:
»  Olgiim yapilan aylar (subat, mart, nisan, mayzs).
» Bu aylar i¢inde 6l¢lim yapilan giin sayilar1 (subat ay1 14 giin,
mart ay1 22 giin, nisan ay1 25giin, mayis ay1 25 giin).
= Olgiim yapilacak parametreler (sefer sayilari, mazot sarfiyat
miktarlarr).
Siire¢ Performans Olgiitii: Gereginden fazla mazot sarfiyatinin
Onlenmesi ve buna sebep olabilecek etkenlerin kontrol altina
alinmasi.
Ciktilar:
= Mazot sarfiyatina neden olan etkenlerin belirlenmesi,
* Bu etkenlerin en az seviyeye indirilmesini amaglayan
tedbirlerin alinmasi.
Siire¢ lyilestirme Is Akis Semasi: Kamyonlarda mazot sarfiyatina
sebep olan sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlar1 iyilestirme
calismalar1 sirasinda uygulanacak yontemlerin secilmesi i¢in

yapilmasi gereken semadir.
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3.3 Siirec Tyilestirme Is Akis Semasi

Dekapaj sahasindaki kamyonlarin mazot sarfiyat miktarlarinin kontroliinlin yapilmasi
ve siirecin yeterliliginin tespit edilmesi icin asagida (Sekil 3. 1) goriilen calisma

programi hazirlanmgtir.

Sorunlarin ve lyilestirme Y®éntemlerinin
Belirlenmesi i¢in Beyin Firtinast Yapilmasi

A

Sorunlarin Giderilmesi i¢in Iyilestirme
Yontemlerinin Secilmesi

A 4

Veri Toplanmast

y

A 4

Siireg Iyilestirme Yontemlerinin
Uygulanmas1

\ 4

Olgiimlerin Analizi

A 4

Stire¢ Kararli mi1?

A

Siire¢ Yeterli mi?

\ 4

Eger Sorun Varsa Nedenlerin
Analizi

\ 4

(Coziimlerin Belirlenmesi i¢in Beyin Firtinasi
Yapilmasi

A

Standartlastirma

Sekil 3. 1 Kamyonlarin Siireg Iyilestirme Is Akis Semas1
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3.4 Kontrol Grafiklerinin Hazirlanmasi ve Yorumlanmasi

Burada, siire¢ izlenirken kullanilan kontrol grafiklerinin nasil olusturuldugu, nelere

dikkat edildigi ve nasil yorumlanmasi gerektigi hakkinda bilgi verilmistir.

3.4.1 Kontrol Grafiklerinin Hazirlanmasi

Dekapaj sahasinda yapilan Ol¢iimler cizelgelere aktarilmig ve kontrol grafiklerinin
cizimi ig¢in gerekli olan hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda farkli iki yontem

kullanmilmistir ve grafikler her iki yonteme gore cizilmistir. Siire¢ degerlendirilmesi

yapilirken X ve R kontrol grafiklerinden yararlanilmustir. Asagida grafiklerin ¢izimi

icin kullanilan hesaplama yontemleri agiklanmistir.

1. Kamyonlarin aylik mazot sarfiyatlar: ve sefer sayilart

Her bir kamyonun, aylik mazot sarfiyatlar1 ve sefer sayilarinin kullanildig1 yontemdir.
Hesaplamalar aylik degerler gbz Oniine alinarak yapilmistir. Sonuglar da kamyonlarin
aylik performanslarina gére yorumlanmistir. Ortalama kontrol grafikleri ¢izilirken yatay
eksene kamyonlar, diisey eksene ise her bir kamyonun aylik ortalama degerleri (mazot
sarfiyatlari, sefer sayilar1) karsilik gelecek sekilde diizenleme yapilmistir. R kontrol
grafikleri cizilirken yatay eksene kamyonlar, diisey eksen ise her bir kamyonun ay
icerisindeki en biiyiik degeriyle en kiigiik degeri arasindaki fark (mazot sarfiyatlari,
sefer sayilar1) olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Kontrol grafiklerinin ¢izimindeki

bu diizenleme dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husustur.

2. Kamyonlarin giinliik mazot sarfiyatlari ve sefer sayilart
Kamyonlarin, ay icerisindeki giinliik mazot sarfiyatlar1 ve sefer sayilarinin kullanildigi
yontemdir. Hesaplamalar giinliik degerler géz Oniine alinarak yapilmistir. Sonuclar da

kamyonlarin giinlik performanslarina gére yorumlanmigtir. Ortalama kontrol grafikleri

cizilirken yatay eksene giinler, diisey eksene ise kamyonlarin giinliik ortalama degerleri
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(mazot sarfiyatlari, sefer sayilar1) karsilik gelecek sekilde diizenleme yapilmistir. R
kontrol grafikleri ¢izilirken yatay eksene giinler, diisey eksene ise kamyonlarin her bir
giin icerisindeki en biiylik degeriyle en kiiciik degeri arasindaki farklar (mazot
sarfiyatlari, sefer sayilar1) olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Kontrol grafiklerinin

cizimindeki bu diizenleme dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husustur.

Grafikler iki farkli birimde ¢izilmistir. Bu birimler;

1. Litre/Sefer

Kamyonlarin mazot sarfiyat miktarlarinin, aylik ve giinliik olarak degerlendirilmek
istenmesi ve bu degerlendirilmeler sonucunda ortaya c¢ikabilecek kontrol disi
davraniglarin, sefer basina tiiketilen mazot miktarinin tespitiyle daha rahat

goriilebilecegi diisiincesi ile bu birimde hesaplamalar yapilmustir.

2. Sefer Sayisi/Giin

Kamyonlarin attiklar1 sefer sayilarinin mazot sarfiyat miktarina ne Ol¢lide etkisi
oldugunu aragtirmak i¢in kullanilmistir. Yani sefer sayilarindaki artis veya azalisin
mazot sarfiyatini nasil etkiledigi goriilmek istenmistir. Kamyonlar dl¢timlerin yapildigi
aylarda ayni arazi kosullar1 altinda g¢aligtig1 i¢in mazot sarfiyat miktarlarini ve sefer
sayilarii etkileyen nedenlerin de ayni oldugu diisiiniilebilir. Bu etkenlerin ayni olmasi
kamyonlarin esit miktarda mazot tiiketecegi veya sefer atacagi anlamina gelmektedir.
Oysa bu nedenlerin etkilerinin farkli oldugu sonuglardan ortaya ¢ikmistir. Bu etkilerin
neler oldugu ve nasil etkiledigi daha sonra detayli olarak anlatilacak ve iyilestirilmesine

yonelik oneriler sunulacaktir.

3.4.2 Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

Grafiklerin yorumlanmasinda Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi kullanilmistir. Bu

test, kontrol grafiklerindeki noktalarin hepsinin alt ve iist kontrol siirlar1 (AKS ve
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UKS) i¢inde olmasina karsin baz1 davranislar1 gdstermesi durumunda da siirecin normal
olmadigimma ve gerekli onlemler alinmamasi durumunda yetersiz siire¢ durumu ile
karsilagilabilecegini igaret eder. Kontrol grafiklerindeki bir¢ok noktanin kontrol sinirlari

disinda olmas: o siirecin kontrol altinda olmadiginin en &nemli gdstergesidir. ikinci

yontemle yapilan hesaplamalar sonucunda cizilen X ve R grafiklerinde bu durumu
rahatlikla gormekteyiz. Aslinda bu grafikler icin Shewhart Testi’ne gerek yoktur. Acilen
durumun arastirilmaya baslanmasi gerekmektedir. Ama noktalarin grafikler tizerindeki
dagilimina bakilarak kontrol disiliklara sebep olan etkenlerin neler olabilecegi tespit

edilmek istendiginden ikinci yontemde de testin uygulanmasina gerek duyulmustur.

3.5 Sebep-Sonu¢ Diyagraminin Hazirlanmasi ve Yorumlanmasi

Siirecin kontrol disina ¢ikmasinin tim nedenlerinin belirlendigi ve bunlarin iyilestirme

onerilerinin sunuldugu bolimdiir.

3.5.1 Sebep-Sonu¢ Diyagraminin Hazirlanmasi

Kamyonlarda mazot sarfiyatina neden olan etkinin sefer sayisi oldugu diisiiniilmiis ve
sefer sayisia etki eden ana nedenler tespit edilmistir. Bu ana nedenlerden bazilari
calisma kosullarinda dogal olarak olustugu gibi (hava kosullari, yol kosullart vb.)
bazilar1 da istenmeyen beklemeler sonucu (kamyon arizasi vb.) ortaya ¢ikmakta ve sefer
sayis1 iizerinde etkili olmaktadir. Daha sonra bu ana nedenleri olusturan alt nedenler

tespit edilmis ve diyagram olusturulmustur.

35



3.5.2 Sebep-Sonu¢ Diyagraminin Yorumlanmasi
Elde edilen diyagramdaki tiim ana nedenler ve ana nedenleri olusturan alt nedenlerin

kamyon ve sofor iizerindeki etkileri agiklanmis ve bu etkilerin en aza indirilmesi i¢in

Oneriler sunulmustur. Bu sayede mazot sarfiyatinda azalma olacagi diisiiniilmektedir.
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4. BULGULAR

Dekapaj sahasinda yapilan Olgiimler c¢izelgelere aktarilmis ve Oncelikle kontrol

grafikleri ¢izilerek stirecin kontrol altinda olup olmadig: tespit edilmistir. Siire¢ kontrol
analizleri yapilirken; X - R grafikleri ve Shewhart Normal Dis1 Davranis Testinden
faydalanilmistir. Siirec yeterlilik analizlerinde ise C, ve C,; indeksleri kullanilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan tiim sabitler Ek-25’de verilmistir.

Bu boliimde 6rnek olarak subat ayina ait cizelge ve grafiklere yer verilmistir. Diger
aylara ait grafikler ise ekler boliimiinde sunulmustur. Ancak ¢izilen tiim grafiklerin
yorumlar1 detayli olarak bu boliimde agiklanmistir. Kamyonlarin, dlglimlerin yapildigi
aylarin her birinde calisma siireleri farkli oldugu i¢in (subat:14 giin, mart:22 giin,

nisan:25 giin, mayis:25 giin) her ay kendi icerisinde degerlendirilmistir.

4.1 Kamyonlarin Aylik Degerlendirmeleri

Kamyonlarin aylik mazot sarfiyatlar1 ve sefer sayilar1 kontrol grafikleri yardimiyla

izlenmis ve stirecin kararligi test edilmistir. Ayrica C, ve C,, indeksleri kullanilarak

stirecin yeterliligi hakkinda yorum yapilmstir.

a) Subat ay1 mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi
Yagislarin etkisiyle 14 giin ¢alisma yapilabilen subat ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar1 Cizelge 4. 1°de verilmistir. Bu veriler yardimiyla

kamyonlarin mazot sarfiyat miktari/sefer sayisi oranlar1 bulunmus ve Cizelge 4. 2°de

sunulmustur.
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Cizelge 4. 1 Kamyonlarin Sefer Sayilari (S.S.) - Mazot Sarfiyat Miktarlar1 (M.S.M.) Ol¢iim Sonuglar1 (Subat)

1 No’lu Kamyon

2 No’lu Kamyon

3 No’lu Kamyon

4 No’lu Kamyon

5 No’lu Kamyon

Giinler S.S. M.S.M. S.S. M.S.M. S.S. M.S.M. S.S. M.S.M. S.S. M.S.M.

(Lt/Giin) (Lt/Giin) (Lt/Giin) (Lt/Giin) (Lt/Giin)

1 87 324 102 328 88 218 103 264 99 263
2 57 291 87 358 85 376 95 331 57 331
3 56 288 73 277 72 235 82 298 56 233
4 57 279 79 266 54 265 83 268 94 267
5 44 283 50 281 51 276 65 329 47 258
6 71 161 56 214 76 221 78 261 71 161
7 62 245 48 135 91 195 96 247 67 201
8 69 221 69 359 67 188 70 289 78 297
9 69 192 69 268 61 292 76 365 79 272
10 72 288 74 266 58 99 79 265 89 316
11 64 284 84 280 70 293 87 256 82 384
12 91 310 74 380 64 267 74 366 80 236
13 104 407 53 246 87 295 84 221 36 134
14 90 331 42 304 71 374 81 278 65 347
Y 993 3904 960 3962 995 3594 1153 4038 1000 3700
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Cizelge 4. 2 Kamyonlarin M.S.M./S.S. Oranlar1 (Subat)

1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu 5No’lu
Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon
Gtinler M.S.M./S.S. M.S.M./S.S. M.S.M./S.S. M.S.M./S.S. M.S.M./S.S.
(Lt/Sefer) (Lt/Sefer) (Lt/Sefer) (Lt/Sefer) (Lt/Sefer)
1 3.72 3.22 2.48 2.56 2.66
2 5.11 4.11 4.42 3.48 5.81
3 5.14 3.79 3.26 3.63 4.16
4 4.89 3.37 4.91 3.23 2.84
5 6.43 5.62 541 5.06 549
6 2.27 3.82 291 3.35 2.27
7 3.95 2.81 2.14 2.57 3.00
8 3.20 5.20 2.81 4.13 3.81
9 2.78 3.88 4.79 4.80 344
10 4.00 3.59 1.71 3.35 3.55
11 4.44 3.33 4.19 2.94 4.68
12 341 5.14 4.17 4.95 2.95
13 391 4.64 3.39 2.63 3.72
14 3.68 7.24 5.27 343 5.34

M.S.M./S.S. oranlarindan faydalanilarak kamyonlarm subat ay1 X ve R degerleri
bulunmustur. Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler

hesaplanmistir. Tiim degerler Cizelge 4. 3’de verilmistir.

Cizelge 4. 3 Kamyonlarin X - R Degerleri ve Diger Veriler (Subat)

1 No’lu 2 No’lu 3No’lu 4 No’lu 5No’lu
Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon
X (LuSefer) 4.07 427 3.70 3.58 3.84
X (Lt/Sefer) 3.892
UK.S. (X) 4.754
AKS. (X) 3.030
R (Lt/Sefer) 4.16 443 3.70 2.50 3.54
R (Lt/Sefer) 3.666
U.K.S. (R) 6.130
AK.S.(R) 1.202
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Cizelge 4. 3’deki verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.
Grafikler Sekil 4. 1 ve 4. 2°de verilmistir. Grafiklerden de goriildiigi lizere noktalarin
hepsi alt ve {ist kontrol sinirlarinin igindedir. Dolayisiyla subat ayinda siire¢ kontrol

altindadir.
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Normal dis1 davranis testine ait bilgiler, olusturulmus olan kontrol grafiklerinde ki
noktalarin hepsinin alt ve {ist kontrol sinirlar1 i¢inde olmasina karsin bazi davranislari
gostermesi durumunda da siirecin normal olmadigina ve gerekli onlemler alinmamasi
durumunda kontrol dis1 siire¢ durumu ile karsilasilabilecegine isaret eder. Subat ay1 i¢in
normal dist davranig testi verileri Cizelge 4. 4’de verilmis ve bu verilerden
faydalanilarak Sekil 4. 3 ve 4. 4’deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve
normal dis1 davranis gosteren herhangi bir duruma rastlanilmamistir. Sonuglar Cizelge

4. 5°de verilmistir.

Cizelge 4.4 X ve R Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi Verileri (Subat)

Kamyon No
1 2 3 4 5

X (Lt/Sefer) 4.07 427 3.70 3.58 3.84
+36 (Lt/Sefer) 4.754
+26 (Lt/Sefer) 4.467
+1c (Lt/Sefer) 4.180

X (Lt/Sefer) 3.892
-1o (Lt/Sefer) 3.605
-26 (Lt/Sefer) 3.317
-30 (Lt/Sefer) 3.030

R (Lt/Sefer) 4.16 4.43 3.70 2.50 3.54
+30 (Lt/Sefer) 6.130
+26 (Lt/Sefer) 5.310
+1c (Lt/Sefer) 4.490

R (Lt/Sefer) 3.666
-1o (Lt/Sefer) 2.842
-20 (Lt/Sefer) 2.022
-36 (Lt/Sefer) 1.202

Cizelge 4. 5 Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi Sonuglar1 (Subat)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranig Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS diginda nokta YOK YOK
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aymi sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlarinin diginda olan ardigik 3 nokta YOK YOK
41 +10 smirlarin diginda olan ardigik 5 nokta YOK YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O siirlar disinda ardisik 8 nokta YOK YOK
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Biitiin siire¢ ¢iktisinin bulundugu aralik olarak tanimlanan ya da siirecin yayiliminin ve
ortalamasinin istenilen hedeflerden ne kadar saptigini kontrol etmek amaciyla kullanilan

yeterlilik oranlar1 subat ay1 i¢cin hesaplanmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan tolerans limitleri,
Belirlenen iist limit: 4.5 1t/sefer

Belirlenen alt limit: 2.5 It/sefer

Bu limitler saptanirken istatistiksel oranlar kullanilmistir. C, ve C,, indeksleri ile

stire¢ yeterliligi yorumlanirken en kiigiik deger dikkate alinmistir.

C, =031
Cpsy =0.19
C,, =043

palt

C .. <1 oldugu icin siire¢ yetersizdir.

piist

Siireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gdsterilmelidir. Bu sonugla, subat ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stlire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.
b) Mart ay1 mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 22 giin calisma yapilabilen mart ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin
mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlari bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan
faydalanlarak kamyonlarm mart ayt X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler
kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmigtir. Tiim bu
verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-1’de
sunulmustur. Grafiklerden de goriildiigii ilizere noktalarin hepsi alt ve iist kontrol

sinirlarinin i¢indedir. Dolayisiyla mart ayinda siire¢ kontrol altindadir.
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Mart ay1 i¢in normal dis1 davranig testi verileri hesaplanmis ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-2’deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve normal dis1
davranig gosteren herhangi bir duruma rastlanilmamistir. Sonuglar Cizelge 4. 6’da

verilmigtir.

Cizelge 4. 6 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mart)

X Grafigi R Grafigi
Normal Dig1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta YOK YOK
Orta cizginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gbsteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artig bir azalis gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlariin diginda olan ardigik 3 nokta YOK YOK
41 +10 smirlarmin diginda olan ardigik 5 nokta YOK YOK
+1 0 sinirlari arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 0 smurlan disinda ardisik 8 nokta YOK YOK
C,=028
C,u =0.26
C ., =031

palt

C .. <1 oldugu icin siire¢ yetersizdir.

piist

Siireci gelistirmek icin yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, mart ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stlire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.

¢) Nisan ay1 mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi
Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen nisan ayinda, kamyonlarin giinliik sefer

sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin

mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlart bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan
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faydalanilarak kamyonlarin nisan ay1 X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler

kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmigtir. Tiim bu
verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-5’de

sunulmustur. Grafiklerden de goriildiigii lizere noktalarin hepsi alt ve iist kontrol

sinirlarinin i¢indedir. Dolayistyla nisan ayinda siire¢ kontrol altindadir.

Nisan ay1 i¢in normal dis1 davranig testi verileri hesaplanmig ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-6’daki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve normal dis1
davranis gosteren herhangi bir duruma rastlanilmamistir. Sonuclar Cizelge 4. 7’°de

verilmistir.

Cizelge 4. 7 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglart (Nisan)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta YOK YOK
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmis 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aym sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si 42 0 sinirlarinin disinda olan ardisik 3 nokta YOK YOK
41 +10 sinirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta YOK YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 0 sinirlar1 diginda ardisik 8 nokta YOK YOK

C, =0.56
C e =0.70
C s = 0.43

piist

palt

C ., <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

palt

Stireci gelistirmek icin yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, nisan ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tlimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak siire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.
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d) Mayis ay1 mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen mayis ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin

mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlar1 bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan

faydalanlarak kamyonlarin mayis ay1 X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler

kullanilarak grafik c¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu

verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-9’da
sunulmustur. R kontrol grafiginde goriildiigli {izere noktalardan biri {ist kontrol sinirinin
disina ¢ikmistir. Dolayisiyla mayis ayinda siire¢ kontrol altinda degildir. Buna sebep

olan etkenler;

* Yol kosullari,
» Hava kosullari,
* Dekapaj formasyonu farkliligi,

»  Sof6r deneyimi olabilir.

Mayis ay1 igin iist kontrol limiti iizerine bir nokta ¢iktigindan siirecin zaten kararsiz
oldugu goriilmiistiir. Normal dis1 davranis testinin yapilmasinin nedeni diger noktalarin
davraniglarini gézlemlemektir. Bunun igin gerekli veriler hesaplanmis ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-10’daki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve R kontrol
grafiginde normal dis1 davranis gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4.

8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (May1s)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranig Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS diginda nokta YOK 1
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlarinin diginda olan ardigik 3 nokta YOK 3,4
41 +10 sinirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta YOK YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O siirlar disinda ardisik 8 nokta YOK YOK
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C, =045
C,n, =0.57
C . =033

Piist

palt

C_ . <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

palt

Siireci gelistirmek i¢in yaygin caba gosterilmelidir. Bu sonugla, mayis aymnda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stlire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.

e) Subat ayt sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 14 giin ¢alisma yapilabilen subat ayinda, kamyonlarin giinliik sefer

sayilar1 Cizelge 4. 9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9 Kamyonlarin Sefer Sayilari (S.S.) Olgiim Sonuglar1 (Subat)

1 No’lu 2 No’lu 3No’lu 4 No’lu 5No’lu
Giinler Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon
S.S. S.S. S.S. S.S. S.S.
1 87 102 88 103 99
2 57 87 85 95 57
3 56 73 72 82 56
4 57 79 54 83 94
5 44 50 51 65 47
6 71 56 76 78 71
7 62 48 91 96 67
8 69 69 67 70 78
9 69 69 61 76 79
10 72 74 58 79 89
11 64 84 70 87 82
12 91 74 64 74 80
13 104 53 87 84 36
14 90 42 71 81 65
> 993 960 995 1153 1000
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Sefer sayilarindan faydalanilarak kamyonlarin subat ay1 X ve R degerleri bulunmustur.
Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim

degerler Cizelge 4. 10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10 Kamyonlarin X - R Degerleri ve Diger Veriler (Subat)

1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu 5No’lu
Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon
X (Sefer) 70.93 68.57 71.07 82.36 71.43
)? (Sefer) 72.872
UKS. (X) 85.139
AKS. (X) 60.605
R (Sefer) 60 60 40 38 63
E (Sefer) 52.20
U.K.S. (R) 87.278
AK.S. (R) 17.122

Yukarida Cizelge 4. 10°daki verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri
cizilmistir. Grafikler Sekil 4. 5 ve 4. 6’da verilmistir. Grafiklerden de goriildiigii tizere
noktalarin hepsi alt ve {ist kontrol sinirlarinin i¢indedir. Dolayisiyla subat ayinda siire¢

kontrol altindadir.
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4. 12°de verilmistir.

Normal dis1 davranis testine ait bilgiler, olusturulmus olan kontrol grafiklerinde ki
noktalarin hepsinin alt ve tist kontrol sinirlart iginde olmasina karsin bazi davranislari
gostermesi durumunda da stlirecin normal olmadigina ve gerekli dnlemler alinmamasi
durumunda kontrol dis1 siire¢ durumu ile karsilasilabilecegine isaret eder. Subat ay1 i¢in
normal dis1 davranig testi verileri Cizelge 4. 11°de verilmis ve bu verilerden
faydalanilarak Sekil 4. 7 ve 4. 8’deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve

normal dis1 davranmig gosteren herhangi bir duruma rastlanilmamistir. Sonuglar Cizelge

Cizelge 4. 12 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglari (Subat)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta YOK YOK
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmis 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aym sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si 42 0 sinirlarinin disinda olan ardisik 3 nokta YOK YOK
41 +1 0 siirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta YOK YOK
+1 0 smuirlar1 arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O sinirlar1 diginda ardigik 8 nokta YOK YOK
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Cizelge 4. 11 X ve R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Verileri (Subat)

Kamyon No
1 2 3 4 5
X (Sefer) 70.93 68.57 71.07 82.36 71.43
+30 (Sefer) 85.139
+20 (Sefer) 81.043
+16 (Sefer) 76.947
X (Sefer) 72.872
-1 (Sefer) 68.797
-26 (Sefer) 64.701
-36 (Sefer) 60.605
R (Sefer) 60 60 40 38 63
+36 (Sefer) 87.278
+26 (Sefer) 75.603
+16 (Sefer) 63.928
R (Sefer) 52.20
-1o (Sefer) 40.472
26 (Sefer) 28.797
-30 (Sefer) 17.122
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Hesaplamalarda kullanilan tolerans limitleri;
Belirlenen iist limit: 120 sefer

Belirlenen alt limit: 60 sefer
Bu limitler saptanirken istatistiksel oranlar kullanilmistir. C, ve C,, indeksleri ile

stirec yeterliligi yorumlanirken en kiiciik deger dikkate alinmistir.

C, =0.65
Cu =1.03
C., =028

palt

C . <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

palt

Siireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, subat ayinda sefer
sayilarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu cesitliligi
olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siireg
yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmastir.
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) Mart ayi sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 22 giin calisma yapilabilen mart ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla X ve R degerleri belirlenmistir. Bu
degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu
verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-3’de
sunulmustur. Grafiklerden de goriildiigli lizere noktalarin hepsi alt ve st kontrol

sinirlarinin i¢indedir. Dolayisiyla mart ayinda siire¢ kontrol altinda gibi goriinmektedir.

Mart ayt icin normal dist davranis testi verileri hesaplanmig ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-4’deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve X kontrol
grafiginde normal dis1 davramg gosteren duruma rastlamlmistir. Sonuglar Cizelge 4.

13°de verilmistir.

Cizelge 4. 13 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mart)

. X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta YOK YOK
Orta cizginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gbsteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artig bir azalis gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlarinin disinda olan ardisik 3 nokta 3,4 YOK
41 +10 smirlarmin diginda olan ardigik 5 nokta YOK YOK
+1 0 sinirlari arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 0 smirlan1 disinda ardisik 8 nokta YOK YOK

Testteki bu sonug, siirecte yolunda gitmeyen bir seylerin varliginin oldugu ve gerekli

onlemlerin alinmamasi durumunda sorunlar yasanabileceginin isaretidir.

C, =0.70
C o =1.18
Cu =022

palt

C, ., <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

palt
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Stireci gelistirmek i¢in yaygin c¢aba gosterilmelidir. Bu sonucgla, mart ayinda sefer
sayilariin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu cesitliligi
olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siire¢
yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.
g) Nisan ayi sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen nisan ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla X ve R degerleri belirlenmistir. Bu
degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmustir. Tiim bu
verilerden yararlamlarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-7’de

sunulmustur. Grafiklerden de goriildiigii iizere noktalarin hepsi alt ve iist kontrol

sinirlarinin i¢indedir. Dolayistyla nisan ayinda siire¢ kontrol altindadir.

Nisan ayr i¢in normal dis1 davranig testi verileri hesaplanmig ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-8’deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve normal dis1
davranis gosteren herhangi bir duruma rastlanilmamistir. Sonuglar Cizelge 4. 14’de

verilmigtir.

Cizelge 4. 14 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Nisan)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranig Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS diginda nokta YOK YOK
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aymi sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlarinin diginda olan ardigik 3 nokta YOK YOK
41 +10 sinirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta YOK YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O siirlar disinda ardisik 8 nokta YOK YOK
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C, =1.09
C,n, =0.66
c,, =151

Piist

palt

C .. <1 oldugu icin siire¢ yetersizdir.

piist

Siireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, nisan ayinda sefer
sayilarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu cesitliligi
olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siire¢
yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.
h) Mays ayi sefer sayilarimin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen mayis ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla X ve R degerleri belirlenmistir. Bu
degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu
verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-11’de
sunulmustur. Grafiklerden de goriildiigii iizere noktalarin hepsi alt ve iist kontrol
sinirlarinin  igindedir. Dolayisiyla mayis ayinda siire¢ kontrol altinda gibi

goriinmektedir.

Mayis ay1 i¢in normal disi davranis testi verileri hesaplanmis ve bu verilerden
faydalanilarak Ek-12"deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis ve X kontrol
grafiginde normal dis1 davramg gosteren duruma rastlamlmistir. Sonuglar Cizelge 4.
15°de verilmistir. Testteki bu sonug, siiregte yolunda gitmeyen bir seylerin varliginin
oldugu ve gerekli Onlemlerin alimmamast durumunda sorunlar yasanabileceginin

isaretidir.
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Cizelge 4. 15 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mayis)

X Grafigi R Grafigi

Normal Dis1 Davranig Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS diginda nokta YOK YOK
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aymi sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 sinirlariin diginda olan ardigik 3 nokta 1,3 YOK
41 +10 sinirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta 1,3,4,5 YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O sinirlar disinda ardisik 8 nokta YOK YOK

C,=0.79
C iy = 0.60
C s =097

C .. <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

prist

Stireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, mayis ayinda sefer
sayilarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu cesitliligi
olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siire¢
yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.

4.2 Kamyonlarin Giinliik Degerlendirmeleri

Kamyonlarin her bir ay i¢in, giinliilk mazot sarfiyatlar1 ve sefer sayilar1 kontrol grafikleri

yardimiyla izlenmis ve siirecin kararligl test edilmistir. Ayrica C, ve C,, indeksleri

kullanilarak siirecin yeterliligi hakkinda yorum yapilmistir.
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a) Subat ay1 giinlitk mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 14 giin ¢alisma yapilabilen subat ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar1 Cizelge 4. 1’de, bu veriler yardimiyla bulunan,
kamyonlarin mazot sarfiyat miktari/sefer sayisi oranlar1 Cizelge 4. 2’de daha oOnce
sunulmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan faydalanilarak kamyonlarin subat ay1 X ve R

degerleri bulunmustur. Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger

veriler hesaplanmistir. Tiim degerler Cizelge 4. 16’da verilmistir.
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Cizelge 4. 16 Giinliik Ol¢iim Sonuglar1 (Subat)

Giinler 2 ?ﬁjslffg rs).s. X X UKS( X) | AKS(X) . /;{ R UKS (R) AKS (R)
(LtSefer) | (LuSefer) | (LtSefer) | (LuSefer) | (LUSefer) | (LySefery | (LUSefer) | (LuSefer)

1 14.64 2.928 1.24

2 22.93 4.586 2.33

3 19.98 3.996 1.88

4 19.24 3.848 2.07

5 28.01 5.602 137

6 14.62 2.924 1.55

7 1447 2894 3.891 4373 3.409 81 2.050 3.428 0.672

8 19.15 3.830 2.39

9 19.69 3.938 2.02

10 16.20 3.240 2.29

11 19.58 3.916 1.74

12 20.62 4.124 2.19

13 18.29 3.658 2.01

14 24.96 4.992 3.81
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Cizelge 4. 16°daki verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.

Grafikler Sekil 4. 9 ve 4. 10°da verilmistir. X kontrol grafiginde 7 nokta, R kontrol
grafiginde 1 nokta alt ve iist kontrol sinirlarinin disina ¢ikmistir.  Dolayisiyla subat

ayinda siire¢ kontrol altinda degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
= Hava kosullari,

»  Sof6r deneyimi,

* Yol kosullari,

* Dekapaj formasyonu farkliligi,

= Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkacinin ayni anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 digina ¢ikmasi, ¢alisma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, calisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢aligmamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.
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Sekil 4. 10 R Kontrol Grafigi

Normal dis1 davranis testine ait bilgiler, olusturulmus olan kontrol grafiklerinde ki
noktalarin hepsinin alt ve tist kontrol sinirlari i¢ginde olmasina karsin bazi davranislari
gostermesi durumunda da siirecin normal olmadigina ve gerekli 6nlemler alinmamasi
durumunda kontrol dis1 siire¢ durumu ile karsilasilabilecegine isaret eder. Subat ay1 i¢in
alt ve st kontrol limitleri iizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten kararsiz oldugu
goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu icin acilen 6nlem
alinmas1 gerekmektedir. Normal dis1 davranig testinin yapilmasinin nedeni diger
noktalarin davraniglarini goézlemlemektir. Subat ay1 i¢in normal dist davranig testi
verileri Cizelge 4. 17 ve 4.18’de verilmis ve bu verilerden faydalanilarak Sekil 4. 11 ve
4. 12°deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde
normal dis1 davramig gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.17 X Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi Verileri (Subat)

Giinler

X
(Lt/Sefer)

+30
(Lt/Seter)

+20
(Lt/Sefer)

+lo
(Lt/Sefer)

X
(Lt/Sefer)

-lo
(Lt/Sefer)

-20
(Lt/Sefer)

-30
(Lt/Sefer)

—_

2.928

4.586

3.996

3.848

5.602

2.924

2.894

3.830

O |0 [Q[N|[n|h|W|N

3.938

3.240

3.916

4.124

3.658

4.992

4.373

4.212

4.051

3.891

3.731

3.570

3.409

Cizelge 4.18 R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Verileri (Subat)

Giinler

R
(Lt/Sefer)

+30
(Lt/Sefer)

+26
(Lt/Sefer)

+lo
(Lt/Sefer)

R
(Lt/Sefer)

-lo
(Lt/Sefer)

-20
(Lt/Sefer)

-30
(Lt/Sefer)

—_—

1.24

2.33

1.88

2.07

1.37

1.55

1.81

2.39

O (0| || N

2.02

2.29

1.74

2.19

2.01

3.81

3.428

2.970

2.512

2.050

1.588

1.130

0.672
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Cizelge 4. 19 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Subat)

)_( Graﬁgl R Graﬁgl
Normal Dig1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta 1,2,5,6,7,10,14 14
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Stirekli yiikselen veya diisiis gdsteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artig bir azalig gdsteren 14 nokta YOK YOK
2 si +2 0 smirlarmin diginda olan ardisik 3 nokta = 12
= 56 YOK
4 +10 sinirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta | 10,12,13,14 YOK
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 o sinirlar1 disinda ardisik 8 nokta YOK YOK

OLGUM DEGERLERI (LT/SEFER)
~
%
[1
I
HT

8 9
ZAMAN (GUN)

10 11

12 13 14

Sekil 4. 11 X Shewhart Normal Dist Davrams Testi
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
ZAMAN (GUN)
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12 13 14

—e—R

— —+30
— —+20
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— =—Rort
— —-1o
-_— —-20
— —-30

Sekil 4. 12 R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi
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Biitiin siire¢ ¢iktisinin bulundugu aralik olarak tanimlanan ya da siirecin yayiliminin ve
ortalamasinin istenilen hedeflerden ne kadar saptigini kontrol etmek amaciyla kullanilan

yeterlilik oranlar1 subat ay1 i¢cin hesaplanmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan tolerans limitleri,
Belirlenen iist limit: 4.5 1t/sefer

Belirlenen alt limit: 2.5 1t/sefer

Bu limitler saptanirken istatistiksel oranlar kullanilmistir. C, ve C,, indeksleri ile

stire¢ yeterliligi yorumlanirken en kiigiik deger dikkate alinmistir.

C, =055
C o =0.34
Cou =0.77

palt

C .. <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

piist

Siireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, subat ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, ©6zel nedenlerin tliimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmustir.

b) Mart ay giinliitk mazot sarfiyatlarimin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 22 giin calisma yapilabilen mart ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin

mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlari bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan

faydalanlarak kamyonlarm mart ayt X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler

kullanilarak grafik c¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu
verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-13’de

sunulmustur. X kontrol grafiginde 11 nokta, R kontrol grafiginde 9 nokta alt ve tist
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kontrol smirlarinin disina ¢ikmistir. Dolayisiyla mart aymnda siire¢ kontrol altinda

degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
» Hava kosullari,

*  Sofor deneyimi,

* Yol kosullari,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

» Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkag¢inin ayn1 anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 disina ¢ikmasi, ¢aligma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, ¢alisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢calismamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

Mart ay1 i¢in alt ve iist kontrol limitleri lizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu igin
acilen onlem alinmasi gerekmektedir. Normal dis1 davranig testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davranislarin1 gozlemlemektir. Mart ay1 icin normal dig1 davranis testi
verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalanilarak Ek-14’deki grafikler
olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 20°de verilmistir.
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Cizelge 4. 20 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mart)

X Grafigi R Grafigi
Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta 2,3,6,7,8,9,10,15,18,21,22 | 1,2,5,9,10,13,18,19,20
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 YOK YOK
nokta
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 YOK YOK
nokta
Ayni sirada bir artig bir azalig gosteren YOK YOK
14 nokta
= 34 = 12
= 6,7 = 56
2 si 12 0 sinirlarinin disinda olan = 910 = 910
ardisik 3 nokta = 12,13 » 16,17
= 18,19 = 19,20
= 21,22
41 +10 smirlarmin disinda olan = 010,12,13 = 12,35
ardisik 5 nokta = 18,19,21,22 = 11,13,14,15
= 6,7,9,10
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O simirlar disinda ardisik 8 nokta 1,2,3,4,5,6,7,8 15,16,17,18,19,20,21,22
C , = 0.65
C piist = 0.59
C palt = 0.70
Cu <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

Siireci gelistirmek icin yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, mart ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tliimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramuiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmustir.
¢) Nisan ayi giinliitk mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen nisan ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin

mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlart bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan

faydalanilarak kamyonlarin nisan ay1 X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler
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kullanilarak grafik c¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu
verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-17"de

sunulmustur. X kontrol grafiginde 21 nokta, R kontrol grafiginde 9 nokta alt ve tist
kontrol sinirlarmin disina ¢ikmistir.  Dolayisiyla nisan ayinda siire¢ kontrol altinda

degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
» Hava kosullari,

*  Sofor deneyimi,

* Yol kosullari,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

= Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkag¢inin ayn1 anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 disina ¢ikmasi, ¢alisma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, ¢alisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢calismamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) ¢alismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

Nisan ay1 i¢in alt ve iist kontrol limitleri {izerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu icin
acilen onlem alinmasi gerekmektedir. Normal dis1 davranig testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davranislarin1 gézlemlemektir. Nisan ay1 i¢in normal dis1 davranis testi
verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalanilarak Ek-18’deki grafikler
olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4. 21 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Nisan)

X Grafigi R Grafigi
Normal Dis1 Davrans Nokta No Nokta No
Testi
AKS ve/veya UKS 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 1,2,5,6,7,8,13,20,25
disinda nokta 14,15,17,18,19,20,21,23,24
Orta ¢izginin bir yaninda
siralanmis 9 nokta YOK 10,11,12,13,14,15,16,17,18
Stirekli ytlikselen veya
diisiis gdsteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artig bir
azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
= 14,15 = 1,2
2 s1 +2 0 simurlarmin = 78
disinda olan ardisik 3 = 10,12
nokta = 19,20
= 2325

41 +10 smirlarinin = 17,18,19,20 = 10,11,12,13
disinda olan ardisik 5 = 21,22,23,25
nokta
+10 smirlar arasinda 15
nokta YOK YOK
+1 0 smirlar1 disinda = 1,2,34,5,6,7,8 = 1,2,3,4,5,6,7,8
ardisik 8 nokta = 17,18,19,20,21,22.23,24 = 10,11,12,13,14,15,16,17

C,=164

C pist = 2.04

C palt = 1.25
1<C,,, <1.33 oldugu i¢in siireg yeterlidir.

Ancak spesifikasyonlar1 karsilamada zorlanmaktadir. Bu sonug, siirecte bazi
problemlerin oldugunun isaretidir. Birtakim 6nlemler alinmasi gerekir. Mazot sarfiyat
miktarindaki dagilim siire¢ sinirlarin1 zorlamaktadir ve siire¢ her an yetersiz hale

gelebilir.
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d) Mayts ay giinlitk mazot sarfiyatlarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen mayis ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 ve mazot sarfiyat miktarlar tespit edilmis ve bu veriler yardimiyla kamyonlarin
mazot sarfiyat miktari/sefer sayist oranlari bulunmustur. M.S.M./S.S. oranlarindan
faydalanlarak kamyonlarin mayis ay1 X ve R degerleri belirlenmistir. Bu degerler

kullanilarak grafik c¢iziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim bu
verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir. Grafikler Ek-21"de

sunulmustur. X kontrol grafiginde 16 nokta, R kontrol grafiginde 8 nokta alt ve tist
kontrol smirlarinin disina ¢ikmustir.  Dolayisiyla mayis ayinda stlireg kontrol altinda

degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
» Hava kosullari,

*  Sofor deneyimi,

* Yol kosullari,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

» Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkag¢inin ayn1 anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 disina ¢ikmasi, ¢aligma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, ¢aligsma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢alismamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

Mayis ayi igin alt ve {ist kontrol limitleri tizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu icin
acilen onlem alinmasi gerekmektedir. Normal dis1 davranig testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davraniglarini gézlemlemektir. Mayis ay1 i¢in normal dis1 davranis testi

verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalamilarak Ek-22’deki grafikler
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olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 22°de verilmistir.

Cizelge 4. 22 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mayis)

X Grafigi R Grafigi
Normal Dist Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta 1,4,7,8,9,10,11,12,13, 2,49,14,15,17,22,24
14,15,18,20,21,23,25
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 YOK YOK
nokta
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren YOK YOK
6 nokta
Ayni sirada bir artig bir azalis YOK YOK
gosteren 14 nokta
= 78 = 56
= 15,16 = 13,14
2 si 12 0 sinirlarinin disinda olan = 18,20 = 15,17
ardisik 3 nokta = 21,22
41 +10 smirlarinin disinda olan = 1,345 = 13,14,15,16
ardisik 5 nokta = 17,18,19,21
+1 0 smirlar1 arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 0 smurlar1 disinda ardisik 8 nokta " 6,7,8,9,10,11,12,13 YOK
= 14,15,16,17,18,19,20,21

C, =0.90
C o =1.14
C i = 0.65

prist

palt

C_ ., <1 oldugu i¢in siire¢ yetersizdir.

palt

Stireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gdsterilmelidir. Bu sonugla, mayis ayinda mazot
sarfiyat miktarlarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Bu
cesitliligi olusturan, 6zel nedenlerin tlimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri
azaltarak stire¢ yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonug

diyagramiyla tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmustir.
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e) Subat ay giinliik sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 14 giin ¢alisma yapilabilen subat ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 Cizelge 4. 9°da daha once sunulmustu. Sefer sayilarindan faydalanilarak
kamyonlarin subat ayt X ve R degerleri bulunmustur. Bu degerler kullanilarak grafik
ciziminde gerekli olan diger veriler hesaplanmistir. Tiim degerler Cizelge 4. 23’de

verilmistir.
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Cizelge 4. 23 Giinliik Ol¢iim Sonuglar1 (Subat)

_— 3" Sefer e e OKS (X)) | AKS(X) SRf R UKSf(R) AKSf(R)

(Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer)

1 479 95.8 16

2 381 76.2 38

3 339 67.8 26

4 367 73.4 40

5 257 51.4 21

6 352 70.4 22

7 364 728 72.871 80.206 65.536 48 31.214 52.190 10.238

8 353 70.6 11

9 354 70.8 18

10 372 74.4 31

11 387 77.4 23

12 383 76.6 27

13 364 72.8 68

14 349 69.8 48
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Cizelge 4. 23°deki verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.

Grafikler Sekil 4. 13 ve 4. 14’de verilmistir. X kontrol grafiginde 2 nokta, R kontrol
grafiginde 1 nokta alt ve iist kontrol sinirlarinin disina ¢ikmistir.  Dolayisiyla subat

ayinda siire¢ kontrol altinda degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
= Hava kosullari,

»  Sof6r deneyimi,

* Yol kosullari,

* Dekapaj formasyonu farkliligi,

= Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkacinin ayni anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 digina ¢ikmasi, ¢alisma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, calisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢aligmams
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

100

ORTALAMALAR (SEFER)

40 T T T 1T "1/"/"1T "7 "1 "1 71 71T 71
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ZAMAN (GUN)

Sekil 4. 13 X Kontrol Grafigi
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ZAMAN (GUN)

Sekil 4. 14 R Kontrol Grafigi

Subat ay1 i¢in alt ve iist kontrol limitleri iizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu icin
acilen 6nlem alinmasi1 gerekmektedir. Normal dis1 davranis testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davraniglarini gézlemlemektir. Subat ay1 i¢in normal dis1 davranis testi
verileri Cizelge 4. 24 ve 4.25’de verilmis ve bu verilerden faydalanilarak Sekil 4. 15 ve
4. 16°deki grafikler olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde
normal dis1 davranis gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuclar Cizelge 4. 26’de

verilmistir.
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Cizelge 4.24 X Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Verileri (Subat)

X +30 +20 +lo )? -lo -20 -30
Giinler (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Seter) (Sefer) (Sefer)

1 95.8

2 76.2

3 67.8

4 73.4

5 514

6 70.4

7 728 80.206 77.756 75.306 72.871 70.436 67.986 65.536
8 70.6

9 70.8
10 74.4
11 77.4
12 76.6
13 72.8

14 69.8

Cizelge 4.25 R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Verileri (Subat)

R +30 +26 +lo R -lo -20 -30
Giinler (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer) (Sefer)

1 16

2 38

3 26

4 40

5 21

6 22

7 48 52.190 45.209 38.228 31.214 24.200 17.219 10.238
8 11

9 18

10 31

11 23

12 27

13 68

14 48
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Cizelge 4. 26 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Subat)

X Grafigi R Grafigi
Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS diginda nokta 1,5 13
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmis 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Aym sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
2 si 42 0 sinirlarinin disinda olan ardisik 3 nokta 1,3 = 78
= 13,14
41 +1 0 siirlarinin disinda olan ardisik 5 nokta 1,2,3,5 4,5,6,7
+1 0 smuirlar1 arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O sinirlar1 diginda ardigik 8 nokta YOK YOK
100
o ——X
90 \
L \ —_ — +30
@
z 04+ ————— — — +20
= 70 ——
§ — — Xort
o 60 —_ — -1o
=
:§ 50 —_ — -20
3 — — 30
40 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ZAMAN (GUN)
Sekil 4. 15 X Shewhart Normal Dist Davranis Testi
__ 80
o
w 70 f\ ——R
b 60 — —+30
E 504 — — — — ———— — — = / —\‘ - =—+20
fo| ST AZZZZJZ |-
S oo wibnl i e ougene el [t
801 L C LA || —
SV e — " — y _____ — — 20
<10 — —-30
O
0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ZAMAN (GUN)

Sekil 4. 16 R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi
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Biitiin siire¢ ¢iktisinin bulundugu aralik olarak tanimlanan ya da siirecin yayiliminin ve
ortalamasinin istenilen hedeflerden ne kadar saptigini kontrol etmek amaciyla kullanilan

yeterlilik oranlar1 subat ay1 i¢cin hesaplanmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan tolerans limitleri,
Belirlenen iist limit: 120 sefer

Belirlenen alt limit: 60 sefer
Bu limitler saptanirken istatistiksel oranlar kullanilmistir. C, ve C,, indeksleri ile

stire¢ yeterliligi yorumlanirken en kiigiik deger dikkate alinmistir.

C,=1.09
Cuw =172
Cu =047
C . <1 oldugu i¢in siireg yetersizdir.

Siireci gelistirmek i¢in yaygin ¢aba gosterilmelidir. Bu sonugla, subat ayinda sefer
sayilarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu cesitliligi
olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siire¢
yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmstir.

) Mart ay giinliik sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 22 giin calisma yapilabilen mart ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilari tespit edilmis ve bu verilerden faydalanilarak kamyonlarin X ve R degerleri
belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler
hesaplanmustir. Tiim bu verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.

Grafikler Ek-15’de sunulmustur. X kontrol grafiginde 15 nokta, R kontrol grafiginde 7
nokta alt ve iist kontrol sinirlarinin digina ¢ikmistir. Dolayisiyla mart ayinda siireg

kontrol altinda degildir. Buna sebep olan etkenler;
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* Yiikleme operatorii deneyimi,
= Hava kosullari,

*  Sofor deneyimi,

* Yol kosullar,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

= Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birka¢inin ayni anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
siirt disina ¢ikmasi, ¢aligma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, ¢alisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢alismamais
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) ¢calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaretgisi olabilir.

Mart ay1 icin alt ve iist kontrol limitleri tizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu icin
acilen 6nlem alinmasi1 gerekmektedir. Normal dis1 davranis testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davranislarin1 gézlemlemektir. Mart ay1 i¢cin normal dis1 davranig testi
verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalanilarak Ek-16’daki grafikler
olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 27°da verilmistir.
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Cizelge 4. 27 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mart)

Normal Dis1 Davranis Testi

X Grafigi
Nokta No

R Grafigi
Nokta No

AKS ve/veya UKS disinda nokta

1,3,4,5,6,8,10,13,14,
15,17,18,19,20,21

1,7,14,18,19,20,22

Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 nokta YOK YOK
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 nokta YOK YOK
Ayni sirada bir artis bir azalig gosteren 14 nokta YOK YOK
= 13 = 12
= 78 = 79
2 si +2 0 sinirlarmin disinda olan ardisik 3 nokta = 13,14 = 20,22
= 15,17
= 20,21
41 +10 smirlariin disinda olan ardigik 5 nokta = 789,10 = 789,11
= 17,18,19,20 = 16,17,18,19
= 6,7,9,10
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O simirlar disinda ardisik 8 nokta 1,2,3,4,5,6,7,8 YOK

C,=121

C i =2.05

C,u =0.37

C .. <1 oldugu i¢in siireg yetersizdir.

Stireci gelistirmek i¢in yaygin c¢aba gosterilmelidir. Bu sonucgla, mart ayinda sefer

sayilarinin ¢ok genis bir dagilima sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu cesitliligi

olusturan, 6zel nedenlerin tiimiinii ortadan kaldirarak, yaygin nedenleri azaltarak siire¢

yeterli hale getirilebilir. Cesitliligi saglayan bu nedenler, sebep-sonu¢ diyagramiyla

tespit edilmis, iyilestirilmeye yonelik gerekli agiklamalar yapilmistir.

g) Nisan ay giinliik sefer sayllarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢alisma yapilabilen nisan ayinda, kamyonlarin giinliik sefer

sayilar1 tespit edilmis ve bu verilerden faydalanilarak kamyonlarin X ve R degerleri

belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler

hesaplanmustir. Tiim bu verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.
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Grafikler Ek-19°da sunulmustur. X kontrol grafiginde 20 nokta, R kontrol grafiginde 9
nokta alt ve iist kontrol siirlarinin digina ¢ikmistir.  Dolayisiyla nisan ayinda siireg

kontrol altinda degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
» Hava kosullari,

»  Sof6r deneyimi,

* Yol kosullari,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

» Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkacinin ayni anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 digina ¢ikmasi, ¢alisma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, calisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢aligmamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

Nisan ay1 i¢in alt ve iist kontrol limitleri iizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu igin
acilen dnlem alinmasi1 gerekmektedir. Normal dis1 davranis testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davranislarini gézlemlemektir. Nisan ay1 i¢in normal dis1 davranis testi
verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalanilarak Ek-20’deki grafikler
olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 28°de verilmistir.
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Cizelge 4. 28 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Nisan)

Normal Dis1 Davranis Testi

X Grafigi
Nokta No

R Grafigi
Nokta No

AKS ve/veya UKS disinda nokta

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,16,17,
18,19,20,21,22,23,24,25

1,7,8,9,10,11,14,19,21

Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig YOK YOK
9 nokta
Siirekli yiikselen veya diisiis YOK YOK
gosteren 6 nokta
Ayni sirada bir artis bir azalig YOK YOK
gosteren 14 nokta
9,10 = 13
15,16 = 78
2 si +2 0 sinirlariin disinda olan = 9,10
ardisik 3 nokta = 1920
= 2223
41 +10 smirlarinin disinda olan 7,8,9,10 = 2345
ardigik 5 nokta 13,14,15,16 = 14,15,16,17
= 19,20,22,23
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 0 smirlar1 disinda ardisik 8 nokta 1,2,3,4,5,6,7,8 7,8,9,10,11,12,13,14

13,14,15,16,17,18,19,20

C, =315

C o =1.93

Cus =438
Cpiist 2

yetenektedir.
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h) Mayis ay giinliik sefer sayilarinin degerlendirilmesi

Yagislarin etkisiyle 25 giin ¢caligma yapilabilen mayis ayinda, kamyonlarin giinliik sefer
sayilar1 tespit edilmis ve bu verilerden faydalanilarak kamyonlarin X ve R degerleri

belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak grafik ¢iziminde gerekli olan diger veriler
hesaplanmustir. Tiim bu verilerden yararlanilarak X ve R kontrol grafikleri ¢izilmistir.

Grafikler Ek-23’de sunulmustur. X kontrol grafiginde 13 nokta, R kontrol grafiginde 8
nokta alt ve tist kontrol sinirlarinin disina ¢ikmistir.  Dolayisiyla mayis ayinda siire¢

kontrol altinda degildir. Buna sebep olan etkenler;

» Yiikleme operatorii deneyimi,
» Hava kosullari,

»  Sof6r deneyimi,

* Yol kosullari,

» Dekapaj formasyonu farkliligi,

» Kamyon arizasi olabilir.

Bu etkenlerden birinin veya birkacinin ayni anda etkisi olabilir. Noktalarin {ist kontrol
sinir1 digina ¢ikmasi, ¢alisma alanindaki olumsuz kosullarin arttiginin gostergesidir. Alt
kontrol sinir1 disina ¢ikmasi ise, ¢alisma alanindaki sartlarin iyi oldugunu gosterse de,
kamyonlara atilan yiiklerin az olabilecegi, kamyonun o giin arizadan dolay1 ¢aligmamis
olabilecegi veya soforiin yorgunluktan dolay1 (6zellikle gece) calismamasi gibi olumsuz

sartlarin da isaret¢isi olabilir.

Mayis ayi i¢in alt ve st kontrol limitleri tizerinde noktalar oldugundan siirecin zaten
kararsiz oldugu goriilmiistiir. X ve R grafiklerinin ikisinde de kontrol disilik oldugu igin
acilen dnlem alinmasi1 gerekmektedir. Normal dis1 davranis testinin yapilmasinin nedeni
diger noktalarin davraniglarini gézlemlemektir. Mayis ayi1 i¢in normal dis1 davranis testi

verileri hesaplanmis ve bu verilerden faydalanilarak Ek-24’deki grafikler
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olusturulmustur. Grafikler incelenmis X ve R kontrol grafiklerinde normal dis1 davranis

gosteren duruma rastlanilmistir. Sonuglar Cizelge 4. 29°de verilmistir.

Cizelge 4. 29 Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi Sonuglar1 (Mayzs)

)_( Graﬁgl R Gl‘aﬁgl
Normal Dis1 Davranis Testi Nokta No Nokta No
AKS ve/veya UKS disinda nokta 1,6,7,8,10,11,12, 4,59,13,15,19,21,24
13,14,15,17,20,25
Orta ¢izginin bir yaninda siralanmig 9 YOK YOK
nokta
Siirekli yiikselen veya diisiis gosteren 6 YOK YOK
nokta
Ayni sirada bir artig bir azalig gosteren YOK 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
14 nokta 10,11,12,13,14
] 4’5 u 4,5
= 10,11 = 89
2 si 12 0 sinirlarinin disinda olan " 16,17 = 12,13
ardisik 3 nokta = 2021 = 19,20
41 +10 sinirlarinin disinda olan = 14,15,16,17 = 1,245
ardisik 5 nokta = 20,21,22,23 = 11,12,13,14
= 19,20,21,22
+1 0 smirlar arasinda 15 nokta YOK YOK
+1 O sinirlart disinda ardisik 8 nokta = 1,2,34,5,6,7,8 YOK
= 010,11,12,13,14,15,16

C,=143
C i =1.10
Cu =177
1<C,,, <1.33 oldugu i¢in siire¢ yeterlidir.

Ancak spesifikasyonlar1 karsilamada zorlanmaktadir. Bu sonug, siliregte bazi
problemlerin oldugunun isaretidir. Birtakim 6nlemler alinmasi1 gerekir. Mazot sarfiyat
miktarindaki dagilim, siire¢ sinirlarin1 zorlamaktadir ve silire¢ her an yetersiz hale

gelebilir.
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4.3 Sebep-Sonu¢ Diyagrami

Testlerde kullanilan kamyonlarin mazot sarfiyat miktarlarindaki degisimleri dolayisiyla
da calisma sartlarini etkileyen tiim nedenleri ortaya koymak icin sebep-sonug diyagrami
cizilmis (Sekil 4.17) ve bu nedenleri en aza indirilmesini saglayabilecek oOneriler
sunulmustur. Diyagram olusturulurken, mazot sarfiyatina sebep olan ana etkenin sefer
sayist oldugu diisiinlilmiis ve bunu etkileyen olumsuz sartlar lizerine yogunlasilmistir.
Ciinkii kamyonlar giin boyu dokiime malzeme gotiirmekte ve bu sirada da bir¢ok

faktorden etkilenmektedirler.

Sebep-sonu¢ diyagraminda, dekapaj sahasinda, verilerin tutuldugu dort ay boyunca
calismay1 olumsuz etkileyen tiim kosullar géz 6niine alinmistir. Bu olumsuz kosullardan
bir kismimin dogal olarak ortaya c¢iktigi (hava kosullari, dekapaj formasyonu yapisi,
yolun yapisi) bir kisminin ise ¢alisan personelden (sofor, operatdr) kaynaklandigi
goriilmiistiir. Arazideki, tiim bu faktorleri en az seviyeye indirecek cesitli alternatifler
tizerinde durulmus ve sonugta kamyonlarin daha rahat kosullarda daha verimli

calisacaklar diistiniilmiistiir.
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SOFOR DENEYIMIi KAMYON ARIZASI YOL KOSULLARI
DURMA/KALKMA SAYISI MESAFE
ONARIM SURESI
<—— MANEVRA SAYISI KAPLAMA KALITESI
BAKIM PERYOTLARINA
HIZ SINIRINA UYMA UYGUNLUK <+«— EGiM
YORGUNLUK FAKTORU | \*— YEDEK PARCA TEMINi «— VIRAJIVE
DONEMECLER
SURUS KALITESI
» SEFER SAYISI
YUKLEME HIZI NEMLI MALZEME iS PLANLAMASI
MAKINANIN KURU MALZEME CALISMA SARTLARININ
CALISTIGI ZEMININ DUZENLENMESI
DUZGUNLUGU : :
NEMLI MALZEMENIN
ASIRI CAMURLASMASI ' 5iSi '
YORGUNLUK SIRIC S /«—— MEVSIM DEGISIMLERI
FAKTORU
YUKLEME OPERATORU DEKAPAJ FORMASYONU HAVA KOSULLART
DENEYIMI FARKLILIGI

Sekil 4. 17 Sebep-Sonug Diyagrami
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I. Sefer Sayisi

Dekapaj isi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, makinelerin ve
kamyonlarin performanslarini en st diizeyde tutarak isin vaktinde teslim edilmesini
saglamaktir. Buda ancak personelin is motivasyonunu arttirmakla miimkiin olabilir.
Yani personel vardiyadaki calismasini olumsuz etkileyebilecek kosullardan en az
seviyede etkilenmelidir. Ciinkii olumsuz kosullarin hem operatorii hem de soforii epey
yordugu ve zorladigi goriilmektedir. Dekapaj islemi agik bir alanda yapildigi i¢in
degisen sartlar (saha kosulari, mevsim kosullar1 vb.) kazi ve tasima esnasinda biiyiik
zorluklar ¢ikarmaktadir. Asagida detayli olarak anlatilacak bu zorluklar dogal olarak
calisma sartlarin1 etkilemekte ve mazot sarfiyat miktarlarinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Dekapaj sahasinda c¢alisan bir kamyonun attig1 sefer sayisina bagli olarak
mazot sarfiyatinin degigsmesi beklenir. Ama ¢izilen kontrol grafiklerine gore boyle bir
orantinin olmasi miimkiin goriilmemektedir. Ciinkii calismay1 etkileyen olumsuz
kosullarin fazlalig1 duraklamalara sebep olmakta veya isi ¢cok zora sokmaktadir. Saha
kosullarinin iyi olmasi, ¢ok sefer atilan bir giinde az mazot tiikketimine, kotii olmast ise
az sefer atilan bir giinde ¢ok mazot tiiketimine sebep olabilmektedir. Dekapaj isinde,
sefer sayisiyla tiiketilen mazot miktar1 arasindaki optimum dengeyi saglamak oldukca
zor olmasina ragmen mazot tiiketimini en aza indirmek, gerekli tedbirleri almakla

mumkindiir.

II. Yol Kosullar

Dekapaj sahasinda goriillen en 6nemli sorun yol kosullarindaki olumsuzluklardir.
Tonlarca yiike sahip kamyonlarin giinler boyunca ayni yol {lizerinde ddékiime gidip
gelmeleri yolda oynamalara ve batmalara sebep olmaktadir. Bu durumun, soforii
etkiledigi ve kamyonun hareket alanini kisitladigi goriilmektedir. Caligmanin yapildig
yolun yapisi1 dekapaj malzemesiyle ayni1 6zellige sahiptir. Burada, yolda batan kisimlar
yukleyici yardimiyla sokiilmeli ve daha saglam bir malzemeyle ( 6rnegin; iri boyutta
tasla) doldurulmalidir. Bu sayede yerdeki oynamalar durdurulabilir. Bagka yontemlere

basvurmak (piiriizlii yiizeyleri greyderle diizeltmek gibi) gegici bir ¢dziim yolu
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olmaktan oteye gitmeyecektir. Bu sorun giderildikten sonra yolun {izerine isletmenin
gosterdigi yerden yanik malzemesi alinarak serilmesi (kaplama) gerekir. Bozuk bir
yolda calisan sofor ¢abuk yorulur. Ciinkii kamyonu kullanmak zorlasir. Dolayisiyla
zorlanan kamyonda ekstra bir mazot sarfiyati meydana gelir. Birde elde olmayan
nedenlerden dolay1r dokiim mesafesinin uzakligi, viraj ve donemecler ve yolun egimi
ekstra mazot sarfiyatina neden olmaktadir. Calisilan sahada dokiimiin yakin olmasi,
viraj ve doneme¢ olmamasi Onemli bir avantajdir. Ama dokiime giden kamyonlarin
rampa yukart ¢ikmasi (egimin fazlaligi) ekstra bir mazot sarfiyatina sebep olmaktadir.
Bu oniine gecilemeyecek bir sorun oldugu i¢in sadece yolun ¢ok diizgiin olmasina
dikkat ederek rampa yukari ¢ikan bir kamyonun birde bozuk yoldan dolay1 zorlanmasini

onlemek gerekmektedir.

III. Hava Kosullan

Dekapaj uzun siireli ve agik alanda yapilan bir is oldugundan dolay1 her tiirlii mevsim
kosuluyla karsilagmak miimkiindiir. Zira Sl¢limlerin yapildig1 aylarda her tiirlii mevsim
kosullarinin (yagmur, kar ve sicak hava) etkisine dikkat edilmistir. Yagmur ve kar
yagisinin oldugu giinlerde calismaya ara verilmistir. Asil sorun yagislarin hemen
ardindan yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir. Su birikintisi sorunun ortaya ¢ikmasi ortami
camurlastirmakta, kamyonlarin ve makinelerin hareketini gii¢clestirmekte, kamyonlarin
dokiimde veya makine altinda batmalarina sebep olmaktadir. Bunun sonucu gereksiz
zorlanan kamyonlarda asir1 mazot kaybi olmaktadir. Bu tiir sartlarda is verimi de c¢ok
diismektedir. Dolayisiyla meteorolojiden haftalik hava durum raporu takip edilerek ona
gore bir is planlamasi yapilmasi daha olumlu sonuclar meydana getirmektedir.
Yagislarin ardindan ise, zeminin biiylik O6l¢iide kurumasini beklemek veya olusan
camuru iyice styirip atmak gerekmektedir. Islak ve ¢camur bir sahada ¢alismanin araglari

yipratmaktan ve mazot sarfiyatindan baska hicbir faydasi olmadig1 gortilmuistiir.
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IV. Kamyon Arizasi

Is baslangicinda, kamyonlarin yeni olmasindan dolayr sik¢a arizalanmadig
gorlilmiistiir. Ama zaman ilerledikce kamyonlarda sorunlar baglamistir. Buda
kamyonlarin bakimlarinin ¢ok uzun periyotlarda yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Kamyonlar degisik mevsim kosularinda farkli zorluklarla (6rnegin; camur veya toz
sorunu) kars1 karstya kaldigindan zamanla bazi pargalarinda hizli yipranmalar meydana
gelmektedir. Buda kamyonlarda arizalara sebebiyet verdigi gibi kamyonu zorlamakta ve
asirt mazot sarfiyatina sebep olmaktadir. Bu sorunu 6nlemek i¢in peryodik araliklarla

kamyonlarin bakimi yapilmali ve gerektigi yerlerde servisinden yardim istenilmelidir.

V. Dekapaj Formasyonu Farkhihg:

Formasyonda iki farklt malzeme tipi oldugu tespit edilmistir. Birincisi, killi malzeme
olup asir1 camurlasma Ozelligine sahiptir ve tasinmasi biiylik sorunlara sebep
olmaktadir. Ikincisi ise, marnli malzeme olup, tasinmas esnasinda herhangi bir sorunla
kargilagilmamistir. Killi malzeme tasinma esnasinda yola dokiilebilmekte yolun
bozulmasina sebep olmaktadir. Dokiimde kamyonlarin yanastiklart  yerleri
camurlastirmakta ve batmalara sebebiyet vermektedir. Ayrica kamyonlarin kasalarma
yapismakta ve kamyonlart ¢cok asiri zorlamaktadir. Bu malzemenin dokiildigi yerler
devamli olarak yiikleyici veya greyder tarafindan siyrilmalidir. Kamyon kasasina
yapisan malzemede gerektigi zamanlarda kazinmaktadir. Zira hem ¢amurun hem de
kasadaki yapismis malzemenin etkisiyle zorlanan kamyonda mazot tiiketiminin arttig1

tespit edilmistir.

VI. Sofor Deneyimi
Bir softriin sartlar ne kadar zor olursa olsun kamyonu nasil kullanmasi gerektigini
bilmesi (siiriis kalitesi) ¢ok 6nemlidir. Izlenimler gosterdi ki soforiin kamyonu kullanma

stili dahi mazot sarfiyatinda etkili olmaktadir. Bu kadar ince bir detayin etkili oldugu

yerde soforlerin makine altlarina veya dokiime yanasirken bircok defa manevra
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yapmasi, durma ve kalkmanin giiglestigi durumlarda (batma) kamyonu zorlamas1 ekstra
mazot kaybina sebep oldugu gibi soforii de yordugu goriilmiistiir. Arazide hiz sinirina

uymada genelde bir sorun goriilmemektedir.

VII. Operator Deneyimi

Bu faktoriin mazot tiiketimine iki farkli etkisi oldugu goriilmektedir. Birincisi, kolay
kazilabilir bir formasyonda operatoriin ylikleme hizinin fazla olmasi sefer sayisini
artirmig ve dolayisiyla da mazot sarfiyati fazlalagmistir. Bu durum, ¢aligma kosullarinin
iyi oldugu zamanlarda dikkate alinmamistir. Ciinkii beklenen bir durumdur. Ama
calisma kosullarinin kot oldugu zamanlarda (yolun bozuk olmasi vb.) kamyonun her
seferinde normal sartlara gore daha fazla mazot tiikettigi tespit edilmistir. Ikincisi ise,
operatorler yiikleme yapmadiklar1 zamanlarda kamyonlarin yanasacagi zemini devamli
temiz tutmali ve diizeltmelidir. Bu konuda operatorlerin deneyiminden dolay1 ¢ok bir
sorun yasanmamasina ragmen killi malzemenin asir1 camurlagsma o6zelliginin sorun

cikardig1 ve kamyonlarin makine altinda battig1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Istatistiksel siirec kontrol ydnteminin, giiniimiiz ekonomik kosullarinda, biiyiik
yatirnmlarin yapildigr madencilik sektoriinde, siirecin kontrol altinda tutulmasi ve

gelistirilmesi i¢in kullanilmasi gerekliligi bu ¢aligmayla ispatlanmis oldu.

[statistik kontrolde amag, siiregte ortaya gikabilecek olumsuzluklari gidermek veya en
aza indirmektir. Buda siirekli kontroller yapmakla miimkiindiir. Ciinkii kaliteli bir
siirece higbir zaman tesadiiflerle ulasilamaz, bilimsel ve koordinasyonlu calismalar
yapmak gerekmektedir. Firmalardaki kaliteye iliskin sorunlarin ¢oziimii gegmiste kalan
rasgele girisimler yerine bugiin giderek ekonomik yaklasimli daha 1yi kalite i¢in sistemli

yontemlere dogru kaymaktadir.

Bu calismada bir dekapaj sahasindaki kamyonlarin mazot sarfiyat miktarlar1 kontrol
edilmis ve yapilan incelemeler sonunda 6nemli sonuglara varilmistir. Kamyonlarin her
birinin ayr1 olarak aylik mazot sarfiyat miktarlarina bakildiginda subat, mart ve nisan
aylarinda stirecin kontrol altinda oldugu, mayis ayinda ise siirecin kontrol digina ¢iktigi
goriilmiistiir. Ama biitiin aylarda siirecin yetersiz olmasi aslinda islerin diistintildiigi

gibi yolunda olmadigini ve farkli problemlerin oldugunu gostermistir.

Bu siipheden yola ¢ikilarak kamyonlarin giinlilk mazot sarfiyatlar1 incelenmis ve
goriilmiistiir ki 6l¢timlerin yapildig biitiin aylarda siire¢ kontrol disinda ¢ikmistir ve
yetersizdir. Cizilen grafiklerin hepsinde birgok noktanin kontrol digina ¢ikmasi siirecte
kamyonlar etkileyen bazi problemlerin oldugunu gdstermekte ve kamyonlarin ¢alisma
kosullarinda 1iyilestirmeler ve bazi diizenlemeler yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ayrica mazot sarfiyat kontrollerinin aylik degil de, daha kisa zaman

dilimlerinde yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmugtir.
Istatistiksel siire¢ kontrol yontemlerinden biri olan sebep-sonu¢ diyagrami ile bu

problemler tespit edilmis, problemlerin sebepleri belirlenmis ve en etkin ¢dzlimler

sunulmustur. Ayrica her bir grafigin, Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi ile mazot
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sarfiyatindaki degisimler incelenmis, normal dis1 davranmis gosteren durumlar

belirlenmis ve iyilestirmeye yonelik gerekli yorumlar yapilmstir.

Bugiin iilkemizde milyonlarca metrekiip dekapaj yapildigini diisiiniirsek isletmelerin
mazota harcadig1 paralarin isin maliyetinde dnemli bir yer tuttugunu gérmekteyiz. Bu
ylizden mazot sarfiyatlarinin devamli olarak kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
Buda istatistiksel kontrollerle miimkiin olmaktadir. Bu sayede mazot sarfiyatina sebep
olan problemler yerinde tespit edilebilmekte ve gerekli miidahaleler yapilabilmektedir.

Bu da firmalar i¢in 6nemli bir kazang olmaktadir.
Yapilan bu caligma gosterdi ki; mazot sarfiyatindaki degisimler ¢alismalar esnasinda

kontrol grafikleriyle izlenseydi, yerinde miidahaleler yapilabilecek, gereksiz tiiketimler

en aza indirilebilecekti.
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12. www.kmtso.org

13. www.maliye.gov.tr

14. www.sitetky.com

15. www.sosyalbil.selcuk.edu.tr

16. www.tuik.gov.tr

17. www.ttb.org.tr
18. vizyon2023.tubitak.gov.tr

19. www.volvo.com
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EK- 5: Nisan Ay1 X ve R Kontrol Grafikleri
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EK- 8: Nisan Ay1 Sefer X ve R Shewhart Normal Dis1 Davrams Testleri

108
m ———————————————
L1061 - ————- —X
— — +30
T E—
o — — +20
W 102 e e — — o
0
O 100 = = = = = = = == == == = N — — Xort
- — 1
28 —— e —————— °
= — — -20
Qal)“ 96 — — 30
T o4 : ; : :
1 2 3 4 5
KAMYON NO
X Shewhart Normal Dis1 Davranig Testi
__ 60
i -
L 50 -
0 — — +30
E 40 _ _—— +20
L—IIJ —_ — +10
x 30 -
'0) — — Rort
A 20 — — o
= —— 2
3. 10
6| _—— '30
O T T T T
1 2 3 4 5
KAMYON NO

R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testi

102
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EK- 24: May1s Ay Giinliik Sefer X ve R Shewhart Normal Dis1 Davranis Testleri
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EK-25: Kontrol Grafikleri Sabit Degerleri

N A, A; Ag B; B, 4 d; ds d, D; D, Ds Ds E,
2 | 1.880 [ 2.659 0.000 3267 | 0.7979 | 1.128 | 0.853 | 0.954 | 0.000 | 3.267 | 0.000 | 3.865 | 2.660
3 [1.023]1.954 ] 1.187 | 0.000 2.658 | 0.8862 | 1.693 | 0.888 | 1.588 | 0.000 | 2.574 | 0.000 | 2.745 | 1.772
4 10729 | 1.628 0.000 2.666 | 0.9213 | 2.059 | 0.880 | 1.978 | 0.000 | 2.282 | 0.000 | 2.375 | 1.457
5 10577 [ 14270691 0.000 2.089 | 0.9400 | 2326 | 0.864 | 2.257 [ 0.000 | 2.114 | 0.000 | 2.179 | 1.290
6 | 0483 [ 1.287 0.030 1.970 [ 0.9515 | 2.534 | 0.848 | 2.472 | 0.000 | 2.004 | 0.000 | 2.055 | 1.184
7 0419 ]1.182]0509 ] o0.118 1.882 [ 0.9594 | 2.704 | 0.833 | 2.645 | 0.076 | 1.924 | 0.078 | 1.967 | 1.109
8 10373 | 1.099 0.185 1.815 | 0.9650 | 2.847 | 0.820 | 2.791 | 0.136 | 1.864 | 0.139 | 1.901 | 1.054
9 [0337]1.032]0412] 0239 1.761 | 0.9693 | 2.970 | 0.808 | 2.915 | 0.184 | 1.816 | 0.187 | 1.850 | 1.010
10 [ 03080975 0.284 1716 | 0.9727 | 3.078 [ 0.797 | 3.024 | 0.223 | 1.777 | 0.227 | 1.809 | 0.975
11 | 0285]0927 0350 | 0321 1.679 | 0.9754 | 3.173 | 0.787 | 3.121 | 0.256 | 1.747
12 | 0266 | 0.886 0.354 1.646 | 0.9776 | 3.258 | 0.778 | 3.207 | 0.283 | 1.717
13 {0249 | 0.850 0.382 1.618 | 0.9794 | 3.336 | 0.770 | 3.285 | 0.307 | 1.693
14 [0235] 0817 0.406 1.594 [ 0.9810 | 3.407 | 0.762 | 3.356 | 0.328 | 1.672
15 [0.223]0.789 0.428 1572 [ 09823 | 3.472 | 0.755 | 3.422 | 0.347 | 1.653
16 [0212]0.763 0.448 1.552 [ 0.9835 [ 3.532 [ 0.749 | 3.482 | 0.363 | 1.637
17 0203 [ 0.739 0.466 1.534 [ 0.9845 | 3.588 | 0.743 | 3.538 | 0.378 | 1.534
18 [ 0.194 | 0.718 0.482 1.518 | 0.9854 [ 3.640 | 0.738 | 3.591 | 0.391 | 1.608
19 [0.187 | 0.698 0.497 1.503 | 0.9862 | 3.689 | 0.733 | 3.640 | 0.403 | 1.597
20 | 0.180 | 0.680 0.510 1.490 | 0.9869 | 3.735 | 0.729 | 3.686 | 0.415 | 1.585
21 [ 0.173 | 0.663 0.523 1.477 [ 09876 | 3.778 | 0.724 | 3.730 | 0.425 | 1.575
22 | 0.167 | 0.647 0.535 1.466 | 0.9882 | 3.819 [ 0.720 | 3.771 | 0.434 | 1.566
23 | 0.162 | 0.633 0.545 1.455 [ 0.9887 [ 3.858 | 0.716 | 3.811 | 0.443 | 1.557
24 [ 0.157 | 0.619 0.555 1445 09892 | 3.895 [ 0.712 | 3.847 | 0.451 | 1.548
25 | 0.153 | 0.606 0.565 1.435 [ 0.9896 | 3.931 | 0.709 | 3.883 | 0.459 | 1.541

n>25 | 3/\n 1-3/A\2n | 1+3A2n
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EK-26: Volvo FM Model Kamyonlarin Teknik Ozellikleri (int.Kyn.19)

SAST

= Yaklasik sasi yiiksekligi 1150 mm
= 8 mm kalinliginda sasi

KABIN
Dis hava sicaklig 6l¢iim gostergesi
Geri vites alarmi1
1 giinlikk EC onayl takograf
90 km/hr. Yol hiz limit6rii

ELEKTRIK SISTEMi
=  Akimilatér 2*225 Ah
=  Yiiksek kapasiteli alternator, 80A

SUSPANSIYON VE AKSLAR
On aks yiikii 16.0 ton
Arka aks yiikii 19.0 ton
On yaprak parabolik makas yaylar
8 koriiklii arka hava siispansiyon
Arka cerli aks, GCW 70 ton
Tahvil oran1 3.61

DEBRIYAJ
= Cift disk debriyaj, Cap1 394 mm

FRENLER
Volvo disk frenler
EBS standart paket
Yardime1 park freni
Kilitlemesiz/elektronik fren sistemi
Volvo motor freni

JANTLAR VE LASTIKLER
Standart jantlar
Stepne 6n teker ile aym
Off road tipi 6n lastikler
Off road tipi arka lastikler
Off road tipi avare lastikler

YAKIT TANKI
= Sag tarafta aliiminyum
= D seklinde yakit tanki, 445 It

PTO

= Baglantil yiiksek hizli PTO

MUHTELIF
Celik 6n tampon
Motor altt muhafazasi
Ust yapr icin elektrik tesisati
On gogiiste tesisat: dosenmis 6adet anahtar
Tek lastikli avare dingil
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