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Ozet

Bu calismada, istatistiksel proses kontroliin yedi tekniginden biri olan Pareto
Analizi, incelenmistir. Pareto Analizi, basit fakat problemin teshis ve analizinde son
derece etkili bir tekniktir. Pareto Analizinin ¢imento imalat sanayiinde bir uygulamasi
yapilmistir. Uygulama yeri olarak Sivas Cimento Fabrikasi se¢ilmistir.

Fabrikada meydana gelen iiretim duruslarinin sebepleri arastirilarak ariza
sebepleri Pareto Analizi ile nem sirasina konmustur.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel Proses Kontrol, Pareto Analizi, Cimento
Sanayii
Abstract

Pareto Analysis, One Of Statistical Process Control Technics, And An Application
in the Cement Industry

In this study, one of the seven technics of statistical process control, Pareto
Analysis, is investigated. Pareto Analysis, which is simple but so effective technic in
identifying and analyisis problem. One application of Pareto Analysis has been made in
cement industry. The area of application has been identified in Sivas Cement Factory.

After searching the reasons of the decreasein production in the factory, the
reasons of inefficiency have been numbered by Pareto Analysis according to the
importance.

Key Words: Technics of Statistical Process Control, Pareto Analysis, Cement
Industry

1. GIRIS

Toplam kalite konusunda Japonya’daki en 6nemli isimlerden biri olan
Kaoru Ishikawa, bir isletmedeki problemlerin % 95’inin kalite kontroliiniin yedi
teknigi ile c¢oziilebilecegini savunmaktadir. Kalite kontrol elemanlarinin

proseste karsilagabilecegi problemlerin ¢oziimleri igin asagida belirtilen meshur
yedi istatistik teknik kullanilir.

Pareto Analizi
Sebeb - Sonug¢ Diyagrami

Histogram
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Kontrol Tablosu
Dagilim Diyagrami
Kusur Konsantrasyon Diyagrami

Kontrol Grafigi

Bu araglar kalite kontrol elemanlari tarafindan ¢ok yaygin olarak
kullanildig1 gibi, miihendisler, miidiirler tarafindan da sik¢a kullanilir. Bu
araglar istatistik ve analitik araglardir. Sirket capinda kalite kontrol uygulayan
kuruluslarda caliganlar rutin islerinde bu araglart kullanmak iizere egitilirler
(Imai 1991:238). Pareto Analizi, kalite miihendisleri tarafindan en fazla
kullanilan istatistiki bir metoddur (Squires 1986 :161).

Bu c¢alismada istatistiksel proses kontrol tekniklerinden Pareto analizi
teskil etmek icin gerekli adimlar ele alinacaktir. Pareto analizinin g¢imento
sanayiinde nasil uygulanabilecegi konusu 6rnek uygulamalar ile agiklanacaktir.

2. PARETO ANALIZI

Karar almak genellikle zordur. Pareto analizi verileri tasnif ederek karar
alma isini kolaylastirir. S6z konusu tasnif igin pareto grafikleri kullanilir. 19.
yiizy1lda yasamis olan Italyan iktisat¢1 ve sosyolog Vilfredo Pareto(1848 - 1923;
iktisat ve sosyoloji alaninda taninmig italyan bilim adamidir. En 6nemli eseri
“Diistince ve Toplum” 1916 yilinda yayinlanmistir.), daha sonra kendi adiyla
anilmaya baglayacak olan prensibini ilk kez ekonomik igerikli olarak ortaya
koymustur. Pareto isletmelerde gesitli incelemeler yapmis ve aldigi sonuglari su
sekilde genellestirmistir (QCC 1984:8).

Normal dagilimda sebeplerin en 6nemli %20°si, sonuglarin %80’ini sonra
gelen %30’u, sonuglarin %15’ini ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece
%5’ini olusturmaktadir. Maliyetin yaklagik %80’ninin elemanlarin sadece
%?20’sinden kaynaklandig1 veya servetin yaklasik %80’ninin niifusun %20’sinin
elinde oldugu gibi durumlarda bu konuya birer 6rnektir. Bu oranlar sebebiyle
Pareto prensibine literatiirde “80-207, “90-10 “ kurali veya “70-30 “ kurali da
denir. ABC analizi olarak da isimlendirilen Pareto grafigi, aligilmis temel ayrim
metodu veya onceliklerin belirlenmesi olarak kullanilmaktadir.

Bir mamulde bulunmasi miimkiin tiim hatalarin ayni 6énem derecesine
sahip oldugu sdylenemez (Kobu 1987:274). Pareto analizi degisik sayidaki
onemli sebepleri, daha az 6nemde olan sebeplerden ayirmak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Bu teknik bir olayin grafik yardimiyla gosterilmesi ve karsilasilan
problemin veya konunun en énemli sebebi iizerinde dikkati yogunlastirdigindan
ve Onceliklerin belirlenmesine yardimc1 oldugundan ekonominin diginda da her
alanda kullamlabilir niteliktedir. Ozellikle kalite kontrol ve kalite gelistirme
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programlarinda problemin sebepleri tespit edilirken hangi hatalarin daha biiyiik
bir yiizdeye sahip oldugu bu teknik vasitasiyla kolayca tespit edilebilmektedir
(Ishikawa 1982: 45). Pareto Analizi, hata c¢esitlerine deger bicmek veya
tanimlamak i¢in kullanilir. (Grant-Leavenworth, 1988 :291).

Pareto grafiginin gayesi, hatali parcalarin ve hata cesitlerinin tespit
edilmesinde kalite kontrol elemanlarina yol gostererek emeklerinin en verimli
sahalarda yogunlastirilmasini ve isabetli kararlar verilerek gerekli tedbirlerin
alinmasint saglamaktir (Egermayer 1988:22). Cok sayida par¢adan olusan
karmasik mamullerde tolerans limitlerini diisiirmek ic¢in, Pareto grafiginin
¢izimi bu konuda uygulanabilecek basit fakat etkili bir analiz vasitasidir(Kobu
1987:187). Pareto analizi maliyet ve hatalar tespit etmek icin kullanilabilen bir
metodtur. Bu metod ile degisik pargalar i¢in {iretim hatalarinin, direk iscilik
giderlerinin veya maliyetin yiizde ne kadarini olusturdugu gosterilebilmektedir.
Bu grafikten faydalanilarak hangi parcalarin maliyet bakimindan énemli oldugu
tespit edilir ve kontrol ¢aligmalar1 daha ¢ok bu pargalar {izerinde yapilir. Diger
parcalar i¢in kritik parca olmadig: siirece ¢oksik olmayan kontrollerle yetinilir.
Hata oranlarina gore yapilan bir pareto grafiginde 6énemli olarak ayrilan bir kag
¢esit hatanin toplam 1skartanin bilylik miktarin1 meydana getirdigi goriiliir.
Iskartaya sebep olan hatalarin bir listesi yapilir ve daha sonra hata adedi 5’e
indirilir. Bunlarin maliyetleri tespit edilir (TSE 1993:85). Hata sebeplerinin
kiigiik bir miktarinin 1skarta maliyetlerinin biiylik bir kismini olusturdugu
goriiliir (Kobu 1987:188). Iskarta cesitlerinin maliyetlerine gore pareto
diyagraminda analiz edilmesi kuruluslar agisindan daha faydali olmaktadir. Bu
sekilde kurum i¢in en onemli kalite faktorii tespit edilecektir. Maliyetler ile
yapilan pareto analizi, hatalarin sayisina gore yapilana tercih edilir.

2.1. Pareto Diyagraminin Olusturulmasi

Bir pareto diyagrami eksiklikler, maliyet ve hata modlar1 gibi farkli
kategorileri ihtiva eden bir prosesteki bu kategorilerin nisbi énemini géstermek
i¢in teskil edilir (Soin 1992 :297).

Pareto diyagraminin olusturulmasini alti adimda inceleyebiliriz (Oakland
1990:52).
1. Adim: Biitiin Elemanlarin Listelenmesi

Once hatalarin tespiti gerekmektedir. Daha sonra her bir hataya sebep
olan biitiin elemanlarin toplanmasi ve listelenmesi ilk sathayi olusturmaktadir.
Bunun igin veriler toplanirken su esaslara dikkat etmek gerekir:

- Once prosesteki problemler tespit edilmeli.

- Tespit edilen problemin sebepleri arastirilir. Problemin sebeplerini
bulmak i¢in; problem iyi taninmali, problemin ne zaman ortaya ¢iktig1, nerede
oldugu, nasil oldugu, problemin 6énemi, boyutu, ciddiyeti, kimleri ilgilendirdigi
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ve diger faktorlerin neler oldugu belirlenir. Bu sathadaki dikkatli ¢aligmalar
daha sonra ¢ok az mesele ¢ikmasina sebep olacaktir.

2. Adim: Elemanlarin Ol¢iimii

- Belirli bir zaman araliginda (bir ka¢ saat, bir ka¢ hafta veya daha uzun
sirede olabilir) ve diizenli bir sekilde analiz edilebilecek verilerin
toplanmasinda kullanilabilecek bir form tanzim edilir.

- Tespit edilen sebepler kontrol kartina kaydedilir ve analiz edilecek
problem (iirlin veya siiregler) hakkindaki sayisal veriler toplanip kontrol kartina
islenir.

Bir crvata somunu ile ilgili delme hatasinin oldugu ve bu delme
hatalarinin, azaltilmas1 hedeflendigini diisiinelim. Burada yapilacak ilk is olarak
delme hatalarin azaltilmasina yardimei olacak sebeplerin belirlenmesi ve
verilerin toplanmasi isidir. Cesitli hata kaynaklarina gore tespit edilen hatalar
cetele usulil ile asagidaki gibi bir kontrol kartina islenir.

Tablo1: Delme Hatas1 Dagilimin1 Gosteren Kontrol Karti

Delme hatasi 1.Hafta 2.Hafta | 3.Hafta | 4.hafta
Koti / // / /"
Numaralandirma
Okunaksiz 111111111 /1111 I | 1
Yerini degistirme | / //

Eksik // /] /1 //
Diger // 11/
Toplam 11 14 17 8

3. Adim: Elemanlarm Siniflandirilmasi

Bu safthada elde edilen veriler en biiylik degerden (bu deger sayi
olabilecegi gibi maliyette olabilir) en kiigiik degere dogru siniflandirilir.

4. Adim: Kiimiilatif Dagilimlar1 Hesaplanmasi

Yukaridaki tasnif yapildiktan sonra toplam alinir. Her bir degerin toplam
icindeki yiizde degeri hesap edilir. Daha sonra bu yiizdelerin kiimiilatif
toplamlar1 hesap edilir. Tasnif edilen veriler kullanilarak pareto grafigi cizilir.
Bir onceki vida delme hatalarinin, en biiyiik degerden en kii¢lige verilerin tasnif
edilisini soyle gosterebiliriz (Efil 1993:114).
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Tablo 2: En Biiyiik Degerden En Kiiciige Dogru Verilerin Tasnifi
Delme hatasi Hata adedi % Kiimiilatif
kaynaklari (sikhik) %

Okunaksiz 23 46 46
Eksik 11 22 68
Koti 7 14 82
Numaralandirma 3 6 88
Yerini 6 7 100
Degistirme

Diger

Toplam 50 100

5. Adim: Pareto Grafiginin Cizimi

Ilgilenilen problem igin belirlenen sebepler yatay eksene esit araliklarla
ve Onem derecelerine gore siitunlar halinde yerlestirilir. Problemin en 6nemli
sebebini temsil eden siitun en sola yerlestirilir. Saga dogru ise problemde énem
dereceleri gittikce azalan sebepleri temsil eden siitunlar yer almaktadir. Bazi
durumlarda pareto analizinde ¢ok fazla sayida kolon bulunabilir. Genellikle
onemsiz kolonlar iist {iste getirilerek, en sagda dnemsiz ve kisa siitunlar bir grup
altinda toplanarak “digerleri “ seklinde ifade edilmekte ve tek siitun halinde
yerlestirilmektedir. Bu noktada dikkatli olmaliyiz, ¢iinkii kiigiik goériinen fakat
son derece onemli bir kolon bu yolla gozden kagabilir. Ayrica hata siif sayisi
artikca saglanacak fayda giderek azalir. Muayene islemlerinin yiiriitiilmesi
giiclesir. Cok sayida hata sinifina ayr kriterlerin uygulanmasi muayenecilerin
hata yapmasina yol acar. Normal sartlarda belirli bir mamul i¢in 3-6 hata adedi
tespiti kafi gelebilir. Hata adedi ve ylizde gibi degerler dik eksende
gosterilmektedir. Problemin sebeplerinin toplam frekans icindeki degerleri
siitunlarin boylarimi belirlemektedir. Dikey eksen boyunca sayisal bir Olgiit
gercek biiyiikliikleri belirler. Pareto grafiginde c¢izgi ile gosterilen bir toplam
egri yer alir. Toplam egri grafigin sol alt kosesinden baslar ve biitiin siitun
boylarinin toplami olan bir yiikseklikte sag iist kosede bulunan % 100
seviyesine ulagtigi zaman tamamlanmig olur. Toplam egri esas olarak dncesi ve
sonrasi karsilastirmalarinda yardimci olmasi igin kullanilir (Dewar 1989:117).
Fakat her pareto grafiginde ¢izmek gerekmeyebilir. Grafigin sag tarafinda 0’
dan 100’¢ kadar isaretli bagka bir dikey eksen yer alir. Bu dikey eksen hata
ylizdelerini gosterir. Yiizdeyi asagidaki formiilii kullanarak bulmak oldukga
basittir.

Hata Yiizdesi = Kolondaki Hata Miktar x100 ile hata yiizdesi

Toplam hata miktar1

hesap edilebilir.

Sekil.1’de bir Pareto grafigi 6rnegini gormek miimkiindiir.
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Sekil.1: Pareto Grafigi Ornegi

Pareto analizinde hatalar, probleme olan katkilarinin derecesine gore
tasnif edilir. Bu tasnif kiimiilatif frekans dagilimina gore ¢ubuk diyagramlari
seklinde olur. Pareto analizi dort farkli sekilde de (maliyete, boliimlere,
mamullere ve diger gruplara gore) gosterilebilir. Bu analiz sayesinde hatalar
siniflandirilarak, maliyetteki pay1 yiiksek olanlar iizerinde ¢aligmalara agirlik
verilir. Hatalarin smiflandirilmasi, muayene islemlerini kolaylastirdigi gibi
zaman ve maddi tasarruf saglar. Simdi bir Onceki vida delme hatalar
probleminin pareto grafigini ¢izersek asagidaki sekli elde ederiz (Efil
1993:114).
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Okunaksiz Eksik K6t Num Diger Yerini D

Hata sebepleri
Sekil 2: Vida Delme Hatalarin Pareto Grafigi
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6. Adim: Pareto Grafiginin Yorumu

Pareto grafigi bize dikkat ve c¢abalarimizi gercekten 6nemli problemler
iizerine yoneltmemizde yardimci olur. En uzun siitun iizerinde calismakla
genelde daha kiiciik siitun {izerinde ¢aligmaktan daha fazla kazang elde ederiz.
Fakat her zaman en biiyiik siitun en biiyiik maliyeti gostermez. Hata orani esas
alindiginda Onemsiz goriilen bir mesele, grafik “maliyet” faktoriine gore
yeniden diizenlendiginde bir numarali problem olarak goriilebilir(Dewar
1989:118). Ayrica o problemin ¢oziimiindeki en biiyiik hatanin maliyeti en uzun
stitundan sonraki siitun olabilir.

En uzun cubuktaki hatanin ¢6ziimii igin ayrilacak zaman g¢ok uzun
olabilir. Pareto grafiginde en biiyiik siitun i¢in de ayr bir grafik ¢izilmeli, onun
sebepleri aragtirilmalidir. Pareto grafigi proses kontrol tekniklerinin en fazla
kullanislt olanlarindan oldugu halde, grafigi analiz eden kalite kontrol elemanin
mabhareti ile sinirlt kalmaktadir(Montgomery 1991:121). Bazen analizi yapanin
kendi 6zel bilgisini kullanarak karar almasi gerekir. Ornegin hata bilgileri
tastyan kontrol tablosuna bakarak bazilarmma oOncelik verebilir. Bunu yapmak
icin tablonun sag tarafina iki kolon eklenir. Bunlar agirlik faktorii ve agirlik
toplamidir. Boylece verilmesi gereken dnem artikca agirlik faktorii biiylir. Her
hata kategorisi agirlik faktorleriyle carpilarak, yeni agirlik toplami elde edilir.
Bu yolla bazen oOncelik siralamasi degistigi goriiliir. Agirhik faktorlerinin
kullanilmasi karar verilmesinde yardimci olabilir. Pareto analizi ile temel hata
tesbit edilir, gerekirse ¢oziim olarak temel hata (ilk siitundaki).i¢in sebep-sonug
analizi uygulanarak gercek sebepler ayrintili olarak gosterilebilir(Dewar
1989:121).

Simdi bir 6nceki vida delme hatalarim1 yorumlarsak, orada en biiyiik
hatanin “okunaksiz” olmasindan kaynaklandigi goriiliir. Vida delme hatasinin
%46’sin1 teskil eden bu hatanin ortadan kaldirilmasi i¢in hemen harekete
gegilir. Fakat bu okunaksiz olusun sebepleri arastirilip ayr1 bir grafik
cizildiginde belki de bu hatanin ortadan kaldirilma maliyetinin ve gerekli
zamanin ¢ok fazla oldugu, ikinci 6nemli hatanin ¢6ziimiiniin ise daha kisa ve
daha az maliyette oldugu goriilebilir.

2.2. Pareto Diyagraminin Kullanim Alanlar:

Bu basit teknigi uygulamak i¢in ekonomist olmak gerekmez. Antik ¢ag
veya giiniimiizdeki zeki ve siradan bir insan bile bu teknigi rahatlikla
uygulayabilir (Squires 1986 :161).

Istatistiksel proses kontroliiniin babasi sayilan Kaoru Ishikawa’ya gore;
Pareto analizi en ¢ok zarar veren hatayi veya hatalar1 kolayca tespit etmenin
yaninda, bir iyilestirme programinin vermekte oldugu sonuglarin izlenmesinde
de kullanilabilir. Mesela ilk pareto da tespit edilen hatalara ¢oziim getirildikce
pareto diyagramindaki hata siralamasi degismeye baslar. Boylece kalite kontrol
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elemani hatalan tespit etmek i¢in olusturdugu grafige bakarak iyilesmenin
etkilerini gézleme firsat1 bulur.

Fabrikada meydana gelen duruslarin sebeplerini arastirmada, stok
kontroliinde, enerji tasarrufunda,giivenlik, verimlilik,pazarlama,satin alma,
dagitim, satig analizi, atik azaltma, mamiil ¢esidi, malzeme tedariki ve basariy1
izlemek gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilarak c¢ok faydali sonuglar
vermektedir(Kobu 1994:295). Caligmamizin bundan sonrasi fabrikada meydana
gelen duruslarin  sebeplerini arastirmada uygulamadan ornekler vermek
olacaktir.

3. SiVAS CIMENTO FABRIKASINDA PARETO ANALIZi
UYGULAMASI

Sivas Cimento Fabrikasinda meydana gelen duruslar sebebiyle fabrikanin
¢ok biiyiik liretim kaybi olmaktadir. Bu duruslara neden olan ariza sebeplerin
hepsi birden ortadan kaldirilamaz. Bu yiizden bazi ariza sebeplerine Oncelik
vermek gerekir. Hangi ariza sebeplerine 6ncelik verilmesi gerektiginin tespiti
i¢in pareto analizinden faydalanilir. Bu analiz sayesinde hatalar siniflandirilarak
maliyetleri yliksek olanlar ilizerinde c¢aligmalara agirlik verilir. Bu sebeple
cizilen grafigin sag kismindaki basik siitunlar sistematik olarak denemek
yerine, Grafigin sol tarafinda yer alan bir siitunu yariya indirmeyi diigiinmek
daha mantikl1 olacaktir.

Planli bakimdan alinan bilgiler ¢er¢evesinde Sivas Cimento Fabrikasinda
meydana gelen duruslar ve durus sebepleri ve olusturulan pareto grafikleri
asagidaki gibi oldugu tespit edilmistir.

3.1. Fabrikanin Genel Unite ve Makine Duruslarinin Pareto
Grafikleri

Sivas Cimento Fabrikasinda meydana gelen duruslar soyle tespit
edilmistir (Diger duruslar adi altinda tespit edilen iinite durug sebebi; énemsiz
manasindaki diger kelimesinden farkli olarak kullamilmistir. Esas durus sebebi
olarak ele alinmaktadir).

Tablo 3: Fabrikadaki 5 Aylik Duruslarin Gosterildigi Kontrol Tablosu

Durus Sebepleri Unite Durus | % Makina Durus | %
Siiresi (saat). Siiresi (saat)

Elektriksel Ariza 240 1.29 55 5.40

Mekanik Ariza 2715 14.59 678 66.60

Proses Duruglari 1989 10.69 272 | 26.70

Diger Duruslar 12320 [ 66.21 2 0.02

Planl Duruslar 1342 7.21 13 1.28
Genel Toplam 18607 100 1018 100

Unite duruslarinin Pareto grafigini cizersek Sekil 3 elde edilir.
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Sekil 3: Unite Duruslarinin Pareto Grafigi

Makina duruslarinin pareto grafiginin ¢izimi Sekil 4’teki gibi
olur.

Sekil 4:Makina Duruslarinin Pareto Grafigi
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Grafiklerin yorumu; iinitenin durmasma sebep olan diger duruslar %
66.21 ile birinci siradadir. Eger iinitenin en az seviyede durmasi isteniyorsa,
diger duruslarin durus sebepleri aragtirilmalidir. Bundan sonraki ornekte ele
almacaktir. Makina duruslarina gelince; en dnemli durus sebebi olarak % 66.6
ile mekanik arizadan kaynaklandigi tespit edilmigtir. Mekanik arizanin, ariza
sebepleri aragtirilmasi gerekir.

Unitenin durmasina sebep olan diger duruslarin, 5 aylik ariza sebepleri
arastirilarak su sonugclar alindi.
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Tablo 4: Unitenin Durmasina Sebep Olan Diger Duruslar

Durus Sebepleri

Unite Durus

Y%

Siiresi
Satig azlig1 9561 77.600
Silo/ stok dolu 2418 19.600
Puant saat uygulamasi 194 0.150
Enerji yoklugu sebebiyle 76 0.060
Enerji kesilmesi 42 0.034
Enerji dalgalanmasi 38 0.031
Toplam Durus Siiresi 12319 100

Pareto grafigi ise Sekil 5’teki gibi olur.

Sekil 5: Unite Duruslarina Sebep Olan Diger Duruslarin Pareto Grafigi
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Durus Sebepleri

Grafigin yorumu; {initenin durmasina sebep olan diger duruslardir. Diger
duruslarin,durus sebebi ise % 77.6 ile satis azligindan kaynaklanmaktadir. Eger
satis1 artirict ¢areler bulunursa, tinite duruslarinin durus siiresi en aza indirilmis

olur.

Fabrikadaki makinalarin durusu en fazla % 66.6 ile mekanik arizadan
kaynaklanmaktadir. Mekanik arizanin, ariza sebepleri arastirilmis ve sunlar
tespit edilmistir. Makinalar 5 ayda 678 saat mekanik arizadan dolay1 durmustur.
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Tablo 5. Mekanik Arizadan Kaynaklanan Makina Duruslar

Mek. Ar. Seb. Makina %
Dur. Siir.
Bant arizasi 168 16.53
Tambur arizasi 86 8.44
Pompa arizasi 81 7.94
Kaplin arizast 53 5.21
Plaka diigmesi 47 4.63
Zincir arizast 42 4.17
Mil arizas1 34 3.35
Rulman arizasi 27 2.65
Civata kopmasi 18 1.81
Bant kopmast 17 1.62
Disli arizasi 16 1.54
Bandaj arizas1 16 1.54
Kayis arizasi 15 1.46
Izgara diigmesi 13 1.28
Diger 46 6.70
Toplam Dur. Siir 678 100

Pareto grafigini ¢izersek sunu elde ederiz.
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Anza Sebepleri
Sekil 6: Mekanik Arizadan Kaynaklanan Makine Duruslari

Grafigin yorumu; fabrikadaki makine duruslarin% 66.6 mekanik
arizadan kaynaklanmaktadir. Onun da % 16.53’ii bant arizasindan
kaynaklanmaktadir. Bant arizasinin giderilmesi gerekir.

Fabrikanin genel {inite durus sebeplerinden ikinci 6nemli sebep olan
mekanik arizadir. Mekanik arizadan kaynaklanan ariza sebepleri, bes aylik {inite
durus sebepleri ve siiresi soyledir.
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Pareto grafigi asagidaki gibidir.

Selami OZCAN

Tablo 6: Mekanik Arizadan Kaynaklanan Unite Duruslar

Mek. Ariza Seb Unite %
Dur. Siir

1 | Izgara diigmesi 1296 6.97
2 | Pompa arizast 243 1.31
3 Bant arizasi 173 0.93
4 | Plaka diigmesi 166 0.89
5 Tambur arizasi 88 0.48
6 | Yag eksikligi 83 0.44
7 Rulman arizasi 81 0.44
8 Balansizlik 67 0.36
9 Zincir arizasi 61 0.33
10 | Kaplin arizasi 58 0.31
11 | Mil arizasi 52 0.28
12 | Su/havatesis ar. 48 0.26
13 | Civata kopmasi 47 0.25
14 | Diger 252 0.90

Toplam 2715 14.59
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Sekil 7: Mekanik Arizadan Kaynaklanan Unite Duruslar

Proses duruglari genel iinite duruslarmin % 10.69’unu teskil
etmektedir. Bes aylik proses duruslarin sebepleri ise soyledir. Maksadimiz
proses duruslarma sebep olan en Onemli hatayr bulmaktir (1989 saat
durmustur).
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Tablo7: Proses Duruslariin Gésterildigi Kontrol Tablosu

Durus Sebepleri Siiresi %
1 | Miiteahhit eleman/araba yok 494 2.66
2 | Is1yetersizligi 300 1.61
3 | Bunker tikanmasi 262 1.41
4 | Sikigmalar sebebiyle 249 1.34
5 | Hammadde yoklugu 169 0.91
6 | Sogutma sular yetersiz 157 0.84
7 | Rejim bozuklugu 144 0.77
8 | Silo/stok bos 87 0.47
9 | Diger proses duruslari 129 0.64
Toplam 1989 [ 10.69
Pareto grafigi ise sdyle olur.
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Sekil 8: Proses Duruslarindan Kaynaklanan Durus Sebepleri

Grafigin yorumu; proses duruslarin % 25’ i miiteahhit eleman ve araba
yoklugundan kaynaklanmaktadir. Bunun gareleri arastirilmalidir.

Elektriksel arizadan dolayi iiniteler bes ayda 240 saat durmustur. Bu 240
saatte neden olan elektriksel ariza sebepleri ve siireleri sdyle tespit edilmistir.
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Tablo 8. Elektriksel Arizadan Kaynaklanan Fabrika Duruslar:

Ariza sebepleri Durus %
siiresi

1 | Motor yanmast 79 0.42
2 | Termik ariza 50 0.27
3 | Komiir ariza 32 0.17
4 | Kontaktor ariza 18 0.10
5 | Yol verici ariza 17 0.09
6 | Trafo arizasi 16 0.09
7 | Yiiksek gerilim arizasi 12 0.06
8 | Diger 17 0.09

Toplam 240 1.29

Pareto grafigi Sekil 9°daki gibi olur.
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Sekil 9: Elektriksel Arizadan Kaynaklanan Fabrika Duruslar

Diger

Grafigin yorumu; elektriksel arizanin % 67’si motor yanmasindan,
termik ve kdmiir arizadan kaynaklanmaktadir.

3.2. Sivas Cimentoda Firmnlarda Meydana gelen Duruslarin Pareto
Grafikleri

Firin 1 ve firin 2°de {i¢ ay i¢inde (Ocak, Subat ve Mart). meydana gelen
duruslarin sebepleri soyle tespit edildi.
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Subat, Mart Aylarinda Meydana Gelen Firin Duruslari

Durus Firmn 1 % Firin 2 %
Sebepleri
1 Tugla dokiilmesi - - - -
2 Siklon tikanmasi - - - -
3 Firin i¢i kemer - - - -
4 Yakit yoklugu 221 17,0 21 | 16,5
5 Plaka diismesi - - 38 | 30,0
6 Govde catlagt 851 65,0 51 | 40,0
7 Mek ariza 11 8,5 3 2,5
8 Elek.ariza 5 4,0 8 6,0
9 Proses ariza 7 5.5 6 5,0
Toplam 130 | 100 127 [ 100
Uretim 2340 - 3556
Kayb1

Pareto grafiklerini ise agagidaki Sekil 10 ve Sekil 11°deki gibi olur.
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Ariza sebepleri
Sekil 10: Firin 1’in Pareto Grafigi
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Sekil 11: Firin 2’in Pareto Grafigi
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Grafigin yorumu; Sivas ¢imentoda firinlarda meydana gelen duruslar
sebebiyle fabrikanin {i¢ ay i¢inde iiretim kaybi toplam 5896 tondur. Yetkili
eleman tarafindan firin duruslarin sebeplerini ciddi olarak arastirilmasi gerekir,
onun i¢in pareto grafigi ¢ok onem arz ediyor. Mesela firinl’de meydana gelen
duruslar sebebiyle 2340 ton kayip olmustur. Bunun en dnemli sebebi yani %
65’lik kisminin goévde catlagindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Firinl igin
¢Oziim olarak govde catlaginin sebepleri arastirilmalidir. Bu giderilirse tam
1530 ton iiretim kaybi1 azaltilmis olacaktir.

Firm2’de iiretim kaybi ise 3556 ton olmustur. Bu kaybin en &nemli
sebepleri iki tanedir. Plaka diismesi ve gdvde catlagi onlenirse firn2’den de
2492 ton iiretim kazanci olacaktir.

Firml ve firm2 ‘de nisan ve mayis aylarinda meydana gelen durus
sebepleri ve stireleri soyledir.

Tablo 10: Nisan,Mayis Aylarinda Firinlarda Meydana Gelen Duruslar
No Durus Ana Doéner Firin 1 % Doéner Firin 2 %
Sebepleri Durus Siiresi Durus Siiresi
1 Mekanik Ariza 36.8 81 373 | 79.5
2 Elektriksel Ariza 2.8 6 1.9 4.0
3 Proses Duruslari 1.0 2 3.1 6.6
4 Diger Duruglar 4.8 11 4.6 9.9
TopDurus Siiresi 454 100 46.9 | 100
Calisma Siiresi 1464 1464

Pareto grafikleri ise asagidaki gibi olacaktir.
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Mekanik Ariza  Diger Duruslar  Elektriksel Ariza Proses Duruglari
Ariza sebepleri

Sekil 12: Firin1’de Meydana Gelen Duruslar

Firin2’de meydana gelen duruslarin pareto grafiginde gosterilmesi
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Durus sebepleri

Sekil 13: Firin 2°nin Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; firmlar bu iki ay iginde 1464 saat ¢alismistir. Doner
firmml 45.5 saat calismamis bunun en O6nemli sebebi de mekanik arizadan
kaynaklanmaktadir. %81 durus sebebi mekanik arizadan, eger bu halledilirse
doner firinl’de bundan sonra duruslar ¢ok aza iner. Doner firm2’de en 6nemli
durus sebebi %79.5 ile mekanik arizadan kaynaklanmaktadir. Bu arizanin
giderilmesi gerekir. Firin 1’de 40.7 saat slirmiistiir. Bu firina % 97.21 ile
giivenebiliriz. Kullanim faktorii ise % 96.89 dur. Firn2’nin ariza siiresi ise,
42.3 saattir. Bu firlna % 97.1 giivenle bakabiliriz. Kullanim faktorii ise %
96.8°dir.

3.3. Cimento Degirmenlerinde Meydana Gelen Duruslarin Pareto
Grafikleri

Sivas Cimento Fabrikasinda bes tane c¢imento degirmeni vardir.
Nisan,Mayis arasinda bu ¢imento degirmenlerinde meydana gelen duruslar
sOyle tespit edilmistir.
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Tablo 11: Cimento Degirmenlerinde Meydana Gelen Duruslarin
Gosterildigi Kontrol Tablosu
Unite Deg. 1 % | Deg.2 % | Deg.3 % Deg. 4 % Deg.5 %
Durus D. Siiresi D.Siire D.Siire D.Siire D.Siire
Sebepleri si si si si
Mekanik 221.1 55 80.6 10 139.8 23.0 24.0 2.0 69.3 7.0
Ar.
Elek. Ariza 28.3 7 5.0 .6 0.8 0.1 2.2 0.1 2.0 0.2
Proses 54.4 13 135.1 17 139.2 22.5 122.3 10.5 99.6 10.1
Ariza
Diger Ariza 78.1 19 5732 | 72 331.5 53.6 529.9 45.3 814.3 | 82.6
Planli 21.1 5 8.3 1 6.8 1.0] 4910 | 419 -] 00
Top. Durus 403.0 802.2 618.0 100 1169.4 100 985.3 100
Calisma 1464.0 1464.0 1464 1464
Siir.
Cimento degirmeni 1’in pareto grafigi ise Sekil 14’°teki gibi olur.
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Sekil 14: Cimento Degirmeni 1’in Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; ¢imento degirmeni 1’de meydana gelen en 6nemli
durus sebebi mekanik arizadir. Toplam duruglarin % 50’den fazlasi

mekanik

aragtirilmalidir.
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Durus siiresi

0 1

573,2

arizadan

kaynaklanmaktadir. Mekanik ariza  sebepleri

135,1 80,6

|—| 8,3 5

Diger Ariza

Proses Ariza  Mekanik Ar Planl Elektriksel

. Ariza
Ariza sebepleri

Cimento degirmeni 2’nin pareto grafigini ¢izersek sunu elde ederiz

Sekil 15: Cimento Degirmeni 2’in Pareto Grafigi
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Grafigin yorumu; c¢imento degirmeni2’de meydana gelen duruslar ise
diger duruslardan kaynaklanmaktadir. Diger duruslarin durus nedenleri
aragtirilmalidir.

Cimento degirmeni 3’{in pareto grafigini ¢izersek sunu elde ederiz.
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Ariza sebepleri

Sekil 16: Cimento Degirmeni 3’iin Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; ¢imento degirmeni 3’de meydana gelen duruslarin
yaridan fazlas1 diger duruslardan kaynaklanmaktadir. ki degirmeninde durus
sebebi diger arizadan kaynaklandig i¢in, diger arizanin ayri bir pareto grafigi
cizilmesi gerekir. Ta ki arizanin temeline inilmis olsun.

Cimento degirmeni 4’{in pareto grafigi asagidaki gibidir.
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Ariza sebepleri
Sekil 17: Cimento Degirmeni 4’in Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; ¢imento degirmeni 4’te meydana gelen en 6nemli durus
sebebleri planli durus ve diger duruslardan kaynaklanmaktadir. Planli durusun,
durus sebebi revizyon ve dnceden planlanmis ara duruslardir. Diger duruglarin
durus sebepleri aragtirilmalidir. Bu degirmen ¢alisma siiresinin 1464 saatin tam
1169.4 saati durmustur. Bu degirmen iki ay boyunca % 20.12 ¢alismustir.

Cimento degirmeni 5’in pareto grafigi cizilirse su elde edilir.
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Sekil 18: Cimento Degirmeni 5’in Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; ¢imento degirmeni 5’te en dnemli durus sebebi %
83 ile diger duruslardan kaynaklanmaktadir. Diger duruslarin ana sebepleri
arastiritlmalidir. Bu de§irmenin iki ay i¢inde 1464 saat ¢alismasi gerekirken
478.7 saat ¢calismustir. Yani % 32.7 oraninda kullanilmustir.

Genel olarak ¢imento degirmenleri bu iki ay icinde %’45.7 gibi bir
kapasite ile caligmustir. Yukarida tespit edilen arizalara ¢oziim getirildikge
degirmenlerin kullanim kapasiteleri artacaktir.

3.4. Konkasorde Meydana Gelen Duruslarin Pareto Grafigi
Konkasorde iki ay i¢cinde meydana gelen duruslar sdyledir.

Tablo 12. Konkasor(Taskiran). Duruslar1 Kontrol Karti

Durus Ana Sebebi D.Siiresi(saat). %o
Mekanik Ariza 59.4 21
Elektriksel Ariza 6.5 2
Proses Duruglari 124.0 44
Diger Duruslar 89.0 33
Toplam 278.9 100
Calisma Siiresi 744

Konkasoriin (Taskiranin) pareto grafigi cizilirse su elde edilir..
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Proses Duruglari Diger Duruglar ~ Mekanik Ariza  Elektriksel Ariza
Ariza sebepleri

Durus Siiresi (saat)

Sekil 19: Konkasérde Meydana Gelen Duruslarin Pareto Grafigi
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Grafigin yorumu; konkasordeki duruslarin % 44’i proses duruslarindan
kaynaklanmaktadir. Proses durus sebeplerinin arastirilmasi yoneticilere
birakilmustir.

3.5. Cimento Fabrikasinda Meydana Gelen Arizalarin Bakim
Onarim Maliyeti ABC Analizi

Fabrikada bes ayda meydana gelen {inite duruslar1 ve bu duruslara sebep
olan arizalarin bakim onarim maliyetleri tespit edilmis nispi dnemine gore
siraya konulmus ve asagidaki tablo elde edilmistir. (Bu bakim onarim
maliyetine malzeme maliyeti dahil edilmemistir.).

Tablo 13: Bes Aylik Unite Bakim Onarim Maliyeti Analizi

Unite Adx sn % Bakim Kiim. Kim% | G
Maliyeti Maliyet

Déner Firinl 1 4167 | 280577978 | 280577978 15211 | A
Gezervingl 2 8.333 | 204429475 | 485007453 26294 | A
Cimento Degirmenil 3 12.500 | 190907600 | 675915053 36.644 | A
Déner Firin2 4 16.667 | 185067433 | 860982486 | 46.678 | B
Farin Degirmeni 5| 20.833 | 173099163 | 1034081648 56.062 | B
Ambalajlama(Paketleme). 6| 25000 | 152693957 | 1186775605 64341 | B
Komiir Degirmenil 7| 29.167 | 120332966 | 1307108571 70.864 | B
Konkasor(Taskiran). 1 8 | 33333 | 106677595 | 1413786166 | 76.648 | B
Farin Degirmeni2 9| 37.500 99590623 | 1513376789 82.047 | B
Cimento Degirmeni3 10| 41.667 89463916 | 1602840705 86.897 | B
Gezerving2 11 45.833 74033596 | 1676874301 90911 | C
Cimento Degirmeni2 12 50.000 55814282 | 1732688583 93937 | C
Cimento Degirmeni4 13 54.167 48639859 | 1781328442 | 96.574 | C
Makina Bakim 14 | 58.333 21845185 | 1803173627 | 97.758 | C
Cimento Degirmeni5 15 62.500 12283934 | 1815457561 98424 | C
Buhar Merkezi 16 | 66.667 9924250 | 1825381811 98962 | C
Su/Pompa Istasyonu 17 | 70.833 7363951 | 1832745762 | 99362 [ C
Atolye Bakim 18 | 75.000 4157283 | 1836903045 99587 [ C
Sosyal Tesisler 19| 79.167 2730805 | 1839633849 | 99.735 | C
Ambar 20 | 83.333 1968618 | 1841602467 | 99.842 | C
Elektrik Dagitim istasyonu 21 87.500 1620448 | 1843222915 99930 | C
Sosyal Hizmetler 22 | 91.667 976491 | 1844199406 | 99.983 | C
Laboratuvar2 23 95.833 271248 | 1844470654 | 99.997 | C
Elektrik Bakim 24 100.00 50700 | 1844521354 | 100.000 | C

Bakim onarim maliyetlerin (ABC) pareto grafigi ¢izilirse su elde
edilir.
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Sekil 20: Bakim Onarim Maliyetlerinin (ABC) Pareto Grafigi

Grafigin yorumu; A grubundaki kalemlerin kontroliiniin daha siki
yapilabilmesi gerekir, bunun iginde su tedbirler alinabilir.

-Ayrintili kayit sistemi tanzim edilebilir.
-Kontrol sorumlulugu daha tist seviyedeki personele verilebilir.
-Gozden gecirme periyotlari siklastirilabilir.

C grubundaki kalemler i¢in yukaridaki hususlara miimkiin en alt seviyede
uyulur. Kontroller ve kayit islemleri basit tutulur. B grubundakiler i¢in A ve C
ortast bir yol izlenir.

SONUC

Bu c¢alismada, IPK tekniklerinden Pareto Analizi kullanilarak Sivas
Cimento Fabrikasinda bir uygulama yapilmistir. Uygulama fabrikada meydana
gelen duruslar iizerinedir. Fabrikada meydana gelen duruslar ise; genel {inite ve
makina duruslari, firinlarda, ¢imento degirmenlerinde ve konkasorde
(tagkiranda) meydana gelen durus sebepleri ve bu duruslardan meydana gelen
arizanin bakim onarimini1 maliyetlerini gosteren ABC analizi yapild1 ve pareto
grafikleri ¢izildi.

Fabrikada bes ay i¢inde meydana gelen genel tinite duruslari incelendi ve
su netice elde edildi. Unitenin durmasina neden olan en énemli sebep, fabrika
yetkililerce daha Onemli gosterilen sebepler disindaki diger duruslardan
kaynaklanmaktadir. Diger duruslara ¢6ziim getirildikge linite duruglari azalir ve
fabrikanin iiretim kapasitesi artar. Ayrica diger duruslardan kaynaklanan hatalar
arastirildi ve en onemli sebep olarak satis azlig1 oldugu goriildii. Fabrikada
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makinalarda meydana gelen duruglarin ariza sebepleri arastirildi ve makinalarin
durmasina sebep olan en Onemli arizanin, % 66.6 ile mekanik arizadan
kaynaklandig goriildii. Bunun i¢inde mekanik arizanin ariza sebepleri ve birinci
sirada % 16.53 ile bant arizasi oldugu goriildii. Yetkili elemanin bant arizasini
giderici ¢aligmalar yapmas1 gerekir.

Sivas ¢imentoda firinlarda ii¢ ay icinde meydana gelen durus sebepleri
arastirildi ve su sonuglar elde edildi: Firin 1°’de meydana gelen en 6nemli durus
sebebini %65 ile govde ¢atlagi olusturmaktadir. Firin 2’de de en 6nemli sebep,
%40 ile govde ¢atlagindan kaynaklanmaktadir. Yetkili elemanin gévde gatlagim
onleyici tedbirler almasi gerekir. Ayrica Nisan ve Mayis aylarinda firinlarda
meydana gelen duruslarin en énemli sebebini teskil eden mekanik ariza oldugu
gOrlilmiistiir.

Fabrikadaki ¢imento degirmenlerinde meydana gelen duruslarin, ariza
sebepleri arastirildi. Cimento degirmeni 1’de en Onemli sebebin %55 ile
mekanik ariza oldugu ve ¢imento degirmeni 2,3,4,5’te en onemli durus sebebi
ise diger duruslardan kaynaklanmaktadir. Diger duruslarin ¢imento
degirmenlerinin durmasina neden olan durus sebepleri arastirilmalidir.
Konkasor(Tagkiran)’de meydana gelen duruglarin en 6nemli sebebinin proses
duruslart oldugu goriilmiistiir. Yetkili eleman proses durus sebeplerini
aragtirarak konkasorde meydana gelen duruslar azaltabilir.

Bes aylik fabrikada meydana gelen duruslarin, bakim onarim maliyetleri
tespit edildi ve su ii¢c kalem doner firin 1, gezervingl ve ¢imento degirmeni 1
toplam bakim onarim maliyetlerinin %36.6’sm1 teskil etmektedir. Yetkili
elemanin buralarda meydana gelen arizalar iizerine su tedbirleri almasi gerekir;
buralarda ayrintili kayit sistemi tanzim edilebilir veya kontrol sorumlulugu daha
iist seviyedeki personele verilebilir veyahut buralar1 gdzden gegirme periyotlari
siklastirilir

Isletmelerde pareto analizinin rahatga uygulanabilecegini, Sivas Cimento
Fabrikasinda yapilan bu uygulama ile bir kez daha goriilmiistiir. Giiniimiizde
bilgisayar teknolojisinde meydana gelen biiylik gelismelerin de destegi ile
isletmelerde meydana gelen arizalarin, duruslarin, hatali iiretimlerin ve her tiirlii
problemin kaynagin teskil eden en 6nemli sebeplerin gosterilmesi yaninda bir
tyilestirme programinin verdigi veya vermekte oldugu sonuglarin izlenmesinde
de kullanimi gibi iiretimde kalite ile ilgili bir ¢ok problemin teshisinde ve
analizinde ve verimliligin yiikseltilmesinde Pareto Analizi’nin rahatlikla
kullanilabilecegi sdylenilebilir.
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