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SEKER URETIMINDE iSTATISTIKSEL PROSES KONTROL (iPK) UYGULAMASI
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Bu ¢alismanin amac seker iiretiminde Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) ile siirecin kontrol altinda olup
olmadigimin belirlenmesidir. Bu amac¢la Orta Anadolu Bélgesinde bir seker fabrikasimn iiretim stirecinden
toplanip kalite kontrol laboratuarinda incelenen numunelerden elde edilen veriler kontrol ¢izelgeleri ile analiz
edilmistir. Fabrikada su anda diizenli numuneler alinarak siirecin takibi yapilmakta, elde edilen degerlerde asirt

bir degisim gozilendiginde siirece miidahalede bulunulmaktadwr. Fakat siirecin genel seyri izlenmemektedir.
Kontrol ¢gizelgeleri ile siirecin genel seyri izlenebilecek ve siirece erken miidahale sansi dogabilecektir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine whether the process is under control in sugar production by Statistical
Process Control (SPC). For this purpose, the data obtained from the samples taken from the production process and
analyzed in the quality control laboratory of a sugar factory in the Central Anatolian region were analyzed with the control
charts. Regular samples are taken at the plant and the process is followed. When the values obtained are observed to be
changed excessively, intervention is made. But the general pattern of the data is not followed. By the help of control charts,
the progress of the process can be monitored and the possibility of early intervention may arise.
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GIRIS

Genel olarak amaca, sartlara, kullanima uygunluk olarak tanimlanan kaliteyi saglamak i¢in
cok cesitli yontemler kullanilmaktadir. Uretim siirecinin sonunda iiriinlerin kalitesinin muayenesi ile
kaliteyi saglamanin maliyeti yiiksek oldugundan, kaliteyi kaynaginda saglamaya yonelik olarak,
iiretim siireci i¢inde iirlinlerin izlenerek, hatalarin tespit edilip, hatalarin kaynaklarinin yok edilmesi
diisiincesi ortaya cikmustir. Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) araglarindan kontrol ¢izelgeleri de siireg
icindeki degisimleri takip edip, kaliteyi siire¢ i¢inde saglamaya yonelik yaygin olarak kullanilan bir
kalite aracidir. Bu calismada da kontrol cizelgeleri kullanilarak bir seker fabrikasinda iiretim
siireglerinden birisine ait veri kontrol ¢izelgeleri ile incelenmistir.

Seker Tretiminde istatistiksel tekniklerin kullanimi {izerine fazla sayida c¢alismaya
rastlanamamustir.  Ingiltere’de seker fabrikalarinda istatistiksel proses kontrol tekniklerinin
uygulanmaya baslanmasi iizerine bir ¢alisma yapilmistir (Sanigar, 1990). Bu calismada ilk olarak
tiretim ve miihendislik ile ilgili anahtar elemanlarm egitimi, sonrasinda verilerin hizli ve kolay
istatistiksel analizi i¢in firma i¢inde bir yazilim gelistirilmesi, kiiltiirel engelleri agmak i¢in yapilan
caligmalardan bahsedilmektedir. Standart olmayan istatistiksel proses kontrol tekniklerinin seker
iiretimine uygulanabilirligi iizerine Ooi ve McFarlane’in (1998) yapmis oldugu bir ¢alisma vardir.
Seker kristalizasyon siirecinin istatistiksel proses kontrol ile gevrimici izlenmesi {izerine bir ¢aligmada
iiretim siirecinin anlik olarak izlendigi klasik ¢evrimigi tek degiskenli istatistiksel proses kontrol, yigin
dinamik temek bilesen analizi, hareketli pencere temel bilesen analizi, y1gin gbzlem seviyesi analizi ve
zamana gore degisen durum modellemesi yontemleri kullanilmis ve zamana goére degisen durum
modellemesi yonteminin anormal olaylar1 ve zaman araliklarimi yeterince erken ve basarili sekilde
tespit edebildigi ifade edilmistir (Simoglou vd. 2005).

Bu calismanin birinci boliimiinde kisaca seker iiretimi ve seker iiretiminde kontrol altinda
tutulmaya calisilan degiskenlere deginilmistir. Ikinci boliimde istatistiksel proses kontrol teknikleri ve
bu tekniklerden kontrol cizelgeleri agiklanmustir. Ugiincii boliimde seker fabrikasindan alinan veriler
kontrol ¢izelgeleri ile izlenmistir. Son boliimde calisma 6zetlenerek ve bazi Onerilerde bulunularak
caligma sonlandirilmustir.

1. SEKER URETIMIi

Biinyesinde ekonomik olarak seker elde edilebilecek kadar seker bulunduran iki bitki seker
kamis1 ve seker pancaridir. Tiirkiye’yi de kapsayan iliman iklimdeki kusakta, seker pancari
yetismesinden dolayr Tiirkiye’deki seker fabrikalari seker pancarindan seker elde etmektedirler
(Konya Seker, 2006). Seker pancarindan seker iretim siireci (Sekil 1) baglica ii¢ boliimden
olusmaktadir:

- Meydan isleri ve pancarin islenmeye hazirlanmasi
- Ham fabrika islemleri
- Rafineri iinitesi

Meydan isleri ve pancarin iglenmeye hazirlanmasinda giinlik isletmeye yonlendirilen
pancarlar once fabrika sahasindaki beton silolara alinarak su yardimiyla yikama tesisine sevk edilir.
Bu tesiste pancarlar, suyla beraber kanallardan hareket ederken tas tutucular agirlik farkindan dolay:
pancarla beraber gelen tast ve kumu, ot tutucular da otu tutarak pancari bu yabanci maddelerden
temizlerler. Pancar daha sonra yikama kismina gelir ve burada suyla yikanarak topragindan arindirilir.
Nihai olarak bir durulama tesisinden gecen pancarlar bantlarla tasinarak giinliik iiretime alinirlar. Ham
fabrika islemlerinde sirasiyla pancarlarin kiyilmasi, difiizyon, serbetin aritilmasi, filtrasyon ve serbetin
koyulastirilmasi islemi gerceklestirilir. Koyu serbet kristalizasyon kademeleri igin rafineri iinitesine
gonderilir. Kristalizasyon kademeleri kristal seker pisirimi, orta seker pisirimi ve son seker pisirimi
olarak {i¢ asamada gergeklestirilir. Bu siire¢ sonunda kristal sekerle birlikte son seker santrifiijlerinde
seker fabrikalarinin atik maddesi olan melas elde edilir (Konya Seker, 2006).

Kisacasi seker pancarindan seker tretimi, kiyilmigs pancarin sicak suyla temasi sonucunda
pancarin dziiniin (yiiksek oranda seker) suya gegmesi ve serbet olusmasi, sonrasinda ise bu serbetin
icindeki yabanct maddelerin ve suyun ayrilmasi sonucunda sekerin elde edilmesi temeline
dayanmaktadir.
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Seker iiretiminde tdretim siirecinin hemen hemen her noktasindan numuneler alinarak
analizleri yapilmaktadir. Alinan numunelerde temel olarak incelenen dort deger vardir: S, P, Q ve pH
degerleri. S (brix — kuru madde) alinan numunenin i¢indeki kuru madde oranii yiizde olarak ifade
etmektedir. P (pol) numune icindeki seker oranimi yiizde olarak ifade etmektedir. Numunelerde
sakaroz disinda aktif maddelerin degisen miktarlarda bulunmasi bu degerin seker degil, polar seker
olarak isimlendirilmesine neden olmustur. Q (safiyat) degeri P/S formiilii ile elde edilir ve numunedeki
kuru madde igindeki seker miktarini yani numunenin verimini yiizde olarak ifade eder.

2. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK), istatistik tekniklerinin veri toplamak, analiz etmek,
yorumlamak ve ¢ozlimler getirmek iizere kalite problemlerine uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir.
IPK uygulamalarinda proses siirekli gozlemlenerek problemler tespit edilir, problemin sebepleri
belirlenir, ¢oziim gelistirilir, gelistirilen ¢6ziim uygulanir ve proses tekrar izlenir. Bu dongii sonsuz
olup, bu sayede prosesin siirekli iyilestirilmesi saglanir (Elevli vd., 2006: 20). iPK’nin ¢ok genis
uygulama alan1 vardir. Degiskenligin oldugu ve bunun kontrol altina alinmak istendigi her yerde
IPK’nin uygulamalarina rastlanilabilir. (IPK uygulamalari ile ilgili literatiir i¢in bkz: Kaya vd., 2004).

IPK; istatistiksel tekniklerin, bir iiretim veya hizmet prosesinin olagan bicimde devam edip
etmediginin istatistiksel tekniklerle kontrolii, olagan dis1 bir durum varsa bunun fark edilmesi ve
nedenlerinin belirlenerek ortadan kaldirilmasi olarak ifade edilebilir. Istatistiksel kalite kontrol ise;
istatistiksel proses kontroliinii, 6rnekleme planlarin1 ve diger istatistiksel teknikleri (genellikle yedi
temel istatistiksel teknigi) icerir ve kalitenin siirekli olarak izlenip 6nlem alinmasina dayanan bir
yontemdir (Isigigok, 2005: 38). Istatistiksel kalite kontroliindeki yedi temel teknik (Montgomery,
1997: 130; Isigicok, 2005: 52):

- Frekans Dagilimi (Cetele Tablosu)

- Histogram

- Pareto Analizi

- Sebep-Sonug Diyagrami (Balik Kilgig1)
- Gruplandirma

- Serpilme Diyagrami

- Kontrol Cizelgeleri

Bu tekniklerin en dnemlisi kontrol ¢izelgeleridir. Bu ¢izelgeler kisa vadede siire¢ hatalarinin
teshisi ve giderilmesini, uzun vadede ise siire¢ kalitesinin iyilestirilmesini hedefler (Koger vd., 2004:
59).

Bir iiretim siirecinde iiretilen her {iriiniin kalite ozellikleri ile ilgili olarak degiskenlik
gostermesi dogaldir. Kalite ile ilgili 6zelliklerde meydana gelen degismeler tesadiifi (genel)
degismeler ve belirlenebilir (6zel) degismeler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tesadiifi degismeler
prosesin dogasinda olan degisimlerdir ve toplam degisme icerisindeki pay1 oldukca kiiciiktiir. Bu
degiskenlik kacimlmazdir ve kabul edilebilir diizeydedir. Ote yandan isci, makine ve malzemeler
arasindaki farkliliktan kaynaklanan belirlenebilir degismeler daha 6nemli olup, bu degismelere yol
acan etkenlerin tespit edilip diizeltilmesi IPK’nin ana amaglarindandir. Sadece tesadiifi etkenlerden
kaynaklanan degismeler olmasi durumunda proses istatistiksel anlamda kontrol altinda, 6zel etken-
lerden kaynaklanan degismeler olmasi durumunda proses kontrol digindadir (Elevli vd., 2006: 20).

Kontrol cizelgeleri siirecteki tesadiifi olmayan durumu veya kontrol disi olma durumunu
saptamaya yarayan bir aragtir. Kontrol ¢izelgeleri tasarlanirken ii¢ unsur goz o6niinde bulundurulur.
Bunlar numune biiyilikliigli, numune siklig1 ve kontrol sinirlaridir. Kontrol sinirlari genellikle siireg
standart sapmasiin belirli bir katsay1 ile carpilip ortalamaya eklenmesiyle hesaplanmaktadir. IPK
cizelgelerini gelistiren Shewhart, bu katsayinin 3 olmasini 6nermistir, bu oneri giiniimiizde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ozel vd., 2005: 9)

Kontrol ¢izelgelerinin olusturulmasinda, numune alma maliyeti, proseste hatayr ortaya
cikarma ve diizeltme maliyeti ve gereklilikleri karsilamayan {iriin iiretme maliyetini bilmek gerekir. Bu
bilgilere dayanarak optimum kontrol ¢izelgesinin olusturulmasinda ekonomik bir karar modeli
olusturulabilir. Prosesin kendine has 6zellikleri de kontrol ¢izelgesinin olusturulmasinda 6nemli bir
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etkendir. Eger 20 ya da daha fazlasi sapmalarla ilgileniliyorsa kii¢iik numune biiylkligi (n=4,5 veya
6) yeterlidir. Ancak daha kiiciik sapmalarla ilgileniliyorsa numune biiyiikliigii arttirilmalidir (n= 15, n=
25). Numune biiylikligi ve numune alma sikligini belirlemede iki alternatif vardir. Kiiciik ve sik
numune alma veya biiyilk ve daha az sik numune alma. Bu iiretim siirecine, hizina, numune alma
maliyetine, hata maliyetine vb. faktorlere gore degisecektir. (Montgomery, 1997: 196).

Istatistiksel bir bakis acisiyla kontrol ¢izelgeleri, dogal degiskenligi ifade eden dagilimda
sapma oldugu hipotezinin gizelgelenen her yeni noktayla siirekli test edilmesi islemidir. Cizelgelenen
bir noktanin £3¢ kontrol sinirlarinin disina ¢ikmastyla hipotez kabul edilir (Koger vd., 2004: 60).

Bir kontrol cizelgesi esas olarak ii¢ ¢izgiden olusur. Bunlar alt kontrol limiti (AKL), iist
kontrol limiti (UKL) ve orta deger cizgisidir. Kalite 6zelli§inin ortalama degeri ayn1 zamanda
hedeflenen deger olarak da ifade edilen orta ¢izgi ile temsil edilir. Eger ilgilenilen kalite 6zelligi
Olciilebilir o6zellikte ise, bu durumda merkezi egilim Olgiilerinden aritmetik ortalama, dagilma
Olciilerinden ise degisim aralig1 ve standart sapma kullanilir. Bu sekilde olusturulan kontrol ¢izelgeleri
“Degiskenler igin kontrol ¢izelgeleri” olarak adlandirilir. Kalite 6zelliginin siirekli ve sayisal olarak
Olciilememesi, yani kusur sayist gibi belli bir olayin gozlem sayisina dayanmast durumunda kullanilan
kontrol ¢izelgelerine ise “6zellikler i¢in kontrol ¢izelgeleri” adi verilir (Elevli vd., 2006: 20).

Pek ¢ok kalite karakteristigi sayisal dlgiilerle ifade edilebilir. Uzunluk, agirlik, hacim gibi
dlciilebilen bir kalite karakteristigine ‘degisken’ denmektedir. Olgiilebilen her degisken icin kontrol
cizelgesi olusturulabilir. Degisim gosteren bir kalite karakteristigiyle ilgilenirken, kalite
karakteristiginin ortalamasi ve degiskenligini izlemek gerekir. Genellikle alinan numune biiyiikliigiine
bagl olarak {i¢ farkli kontrol ¢izelgesi olusturulabilir (Montgomery, 1997, 179). Bunlar:

- xveR (1<n<7)
- xveS (n>7, 10)
- IX—= MR (tek dlgiimler i¢in, n=1)

Buradaki cizelgelerin birbirlerinden farki, n ile ifade edilen numune biiyiikliigiidiir. Kontrol
cizelgeleri olusturulurken dncelikle numune biiyiikliigiine gore hangi ¢izelgelerin ¢izilecegi belirlenir,
sonrasinda numunelerden elde edilen degerlerden orta ¢izgi, alt ve iist kontrol limitleri belirlenir.

Cizelgelerde iiretim siirecinden alinan 6l¢iim degerleri ya da bunlardan {iretilen bir istatistik
deger kullanilir. Bu deger, kontrol bolgesi olarak adlandirilan bir deger araliindaysa siirecin kontrol
altinda oldugu kabul edilir. Deger kontrol bolgesi disinda ise bu durum bir kontrol digt sinyal olarak
nitelenir ve siiregte hataya yol agan 6zel bir nedenin etkili olduguna hiikmedilir. Siireg, miimkiinse
durdurularak, bu neden arastirilir, saptanir ve ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli dnlemler alinir (Koger
vd., 2004: 60).

Kontrol c¢izelgesine islenen noktalar, kontrol limitleri arasinda kalacak sekilde uzayip
gidiyorsa prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve herhangi bir miidahaleye ihtiya¢ duyulmaz.
Bununla birlikte, kontrol limitleri disina ¢ikmamakla beraber noktalarin sistematik bir egilim
gostermesi veya noktalardan en az bir tanesinin kontrol limitleri disina ¢ikmis olmasi kontrol disi
duruma isaret etmektedir (Elevli vd., 2006: 21).

Kontrol ¢izelgelerinin etkin bir sekilde analiz edilmesi i¢in, analiz eden kisinin hem kontrol
cizelgelerinin altinda yatan istatistiki prensiplere hem de prosesin kendisine agina olmasi gerekir.
Normal sartlar altinda (degisime neden olan 6zel bir sebep yoksa) grafikteki noktalar orta ¢izgi
etrafinda tamamen tesadiifi dagilmalidir. Eger rastgele dagilmiyorsa proseste sorun vardir. Bu
durumlara 6rnek olarak (Montgomery, 1997: 203-205):

Dongiisel dagilim: Noktalar belli bir zamanda yukar1 dogru, sonra agagi dogru bir trend izler.
Sistematik ¢evresel degisikliklerden kaynaklanabilir. Sicaklik, operatdrlerin veya makinelerin diizenli
rotasyonu, voltajdaki yiikselip algalmalar gibi

Karisim: Noktalar kontrol limitleri arasinda iki farkli ¢izgide toplanmustir. Genellikle iki farkli
makineden gelen pargalardan kaynaklanir.

Proses seviyesinde kayma: Prosesin orta ¢izgisinin degismesi durumudur. Noktalar belli bir
degerdeki orta ¢izgi etrafinda dagilirken bir yerden sonra baska bir deger etrafinda dagilmaya baslar.
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Yeni bir is¢inin, makinenin, metodun baslamasindan kaynaklanabilir.

Trend: Noktalarin devamli bir sekilde artma ya da azalma egiliminde olmasidir. Zamanla bazi
makine pargalarinin yipranmasiyla ortaya g¢ikabilir.

Katmanlagma: Noktalarin merkez ¢izgi etrafinda toplanma egilimidir. Kontrol limitleri yanlis
hesaplanmis, ¢ok genis tutulmus olabilir.

3. UYGULAMA

Orta Anadolu Bolgesinde bulunan bir seker fabrikasinda kampanya siiresince, liretim siirecinin
cesitli noktalarindan diizenli araliklarla numuneler alinarak kalite kontrol laboratuarinda analiz
edilmekte ve elde edilen degerler giinlilkk analiz sonuglar1 formuna kaydedilmektedir. Buradaki
verilerin hemen hemen hepsi istatistiksel proses kontroliinde kullanilabilmektedir. Aragtirmanin
kisitlarini dikkate alarak iiretim siirecinin tek noktasindan veriler 5 giin siire ile toplanmistir. Siirecin
sonunda melas numunelerinden elde edilen veriler alinmustir (Tablo 1). Melas seker {iretim siirecinin
bir yan triiniidiir. Seker iiretim siirecinin sonunda belli bir noktada artik i¢inden ekonomik olarak
sekerin alinamayacagi bir surup melas olarak ayrilir. Melasin kuru maddesi (S) 80-85 arasidir ve
yaklasik olarak % 45-50 civarinda seker icerir. Ayrica organik ve anorganik maddeler agisindan
zengin bir karisim olmasi ve bilesiminde ¢esitli miktarlarda degisik vitaminler ihtiva etmesi melasi
bazi sanayi kollarinin ana hammaddesi yapmaktadir. Melas Tiirkiye’de baslica maya iiretimi, yem
sanayi, alkol iiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Tablo 1: Melas Numunelerinin S, P, Q Degerleri

Sira | Giin | Saat Melas
S p Q
1 1 |08:00 83,0 50,2 60,5
2 1 [12:00 83,2 50,0 60,1
3 1 |16:00 83,8 50,5 60,3
4 1 | 20:00 83,2 49,8 59,9
5 1 |00:00 83,2 50,7 60,9
6 1 |04:00 83,2 50,0 60,1
7 2 |08:00 83,0 50,2 60,5
8 2 |12:00 81,4 50,1 61,5
9 2 |16:00 82,6 495 59,9
10 2 | 20:00 83,2 50,0 60,1
11 2 | 00:00 82,8 49,1 59,3
12 2 | 04:00 83,5 48,7 58,3
13 3 |08:00 84,4 50,6 60,0
14 3 |12:00 83,2 488 58,7
15 3 |16:00 82,0 49,0 59,8
16 3 | 20:00 85,8 48,3 56,3
17 3 | 00:00 83,0 478 57,6
18 3 |04:00 83,4 49,0 58,8
19 4 | 08:00 82,0 48,2 58,8
20 4 | 12:00 82,0 49,0 59,8
21 4 |16:00 88,2 51,8 58,7
22 4 |20:00 82,8 50,4 60,9
23 4 | 00:00 81,4 49,8 61,2
24 4 |04:00 82,8 49,6 59,9
25 5 |08:00 82,0 49,8 60,7
26 5 |12:00 82,4 50,4 61,2
27 5 |16:00 83,0 49,8 60,0
28 5 |20:00 82,6 50,1 60,7
29 5 |00:00 82,0 49,9 60,9
30 5 | 04:00 81,4 49,3 60,6
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Seker tretimi siirekli iiretim oldugu igin proses kontroliinde IX-MR kontrol ¢izelgelerinden
yararlanilmalidir. Kesikli iretimden alinan numunelerde belli bir numune biiyiikliigii olabilmektedir.
Ornegin piston iireten bir fabrikada periyodik olarak her 2 saatte 5 adet piston numunesi alinarak
caplar Olgiilebilir. Fakat siirekli tiretimde parcalar halinde bir iiretim olmadigi i¢in numune biiyiikligi
s0z konusu olamaz. Her numune aliminda numune biiyiikliigi 1 kabul edilir. Dolayisiyla IX-MR
(Individual X — Moving Range) kontrol ¢izelgeleri kullanilmas1 gerekir. IX-MR kontrol ¢izelgelerinde
orta ¢izgi ve kontrol limitlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilir.

S MR
7 = 2 MR
m
X semasi i¢in kontrol limitleri
. MR MR
UKL=x%+3—; OrtaGizgi=%  AKL=%—3—
d, d,
MR semasi i¢in kontrol limitleri
UKL = D,MR; Orta Cizgi = MR; AKL = D;MR

MR = Numuneler aras1 degisimin

MR= Numuneler aras1 degisimin ortalamasi

UKL = Ust Kontrol Limiti

AKL = Alt Kontrol Limiti

X = Gozlenen degerlerin ortalamast

dz, D3 ve D4 = Farkli numune biiyiikliikleri i¢in degerleri i¢in hesaplanmis bir sabit deger (Bkz: Tablo 2)

Tablo 2: Farkli Numune Biiyiikliikleri i¢in dz, D3 ve Da degerleri

n D3 D4 d>
2 0,000 3,267 1,128
3 0,000 2,574 1,693
4 0,000 2,282 2,059
5 0,000 2,115 2,326
6 0,000 2,004 2,534
7 0,076 1,924 2,704
8 0,136 1,864 2,847
9 0,184 1,816 2,970
10 0,223 1,777 3,078

3.1. Kontrol Cizelgeleri
Kontrol ¢izelgelerinin ¢izilmesinde SPSS 10.0 istatistik paket programi kullanilmustir.

Melas S (kuru madde) degeri igin IX ¢izelgesine bakildiginda (Sekil 2) 4. giin saat 12:00°da
alman numunede proses kontrol altinda iken (82,0) 4 saat sonrasinda alinan numunede olaganiistii bir
degisim ile (88,2) siire¢ kontrol disina ¢ikmistir. MR cizelgesi de (Sekil 3) bunu dogrulamaktadir.
Siirecin kontrol disina ¢iktiginin farkedilmesi ile muhtemelen bu 6zel degisime neden olan etken
ortadan kaldirilmis ve siire¢ kontrol altina alinmustir.
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88,615
85,8161
\/««“‘*A\z UATIVAN
© Melas S degeri
80,2181 -
—————————————————— UKL = 86,2804
Ortalama = 83,0167
77419 -_— AKL =79,7529

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Sekil 2: Melas S Degeri i¢in IX Cizelgesi

21 ° Melas S degeri
UKL =4,0099
14
Ortalama =1,2276
0 — AKL =,0000
1 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Sekil 3: Melas S Degeri icin MR Cizelgesi

Melas P (polar seker) degeri i¢in IX cizelgesine bakildiginda (Sekil 4) kuru madde
degerindeki degisime bagli olarak, muhtemelen ayni etkenden dolay1 ayni saatte siirecin kontrol digina
ciktig1 goriilmektedir. MR ¢izelgesi de (Sekil 5) bunu dogrulamaktadir. Siirece yapilmis muhtemel
miidahale ile P degeri de sonrasinda kontrol altina alinmistir. Bu degisimin disinda 3. giin saat
12:00°da alinan numune sonrasinda P degerinde bir diislis trendi gozlenmektedir. Bu diisiis 16:00,
20:00 ve 00:00’da alinan numunelerde de devam etmistir. Burada kontrol limitleri disina ¢ikma sz
konusu degilse de siirecte bir anormallik oldugu soylenebilir. Muhtemelen burada da siire¢ kontrol
disina ¢ikmadan dnce bir miidahalede bulunulmus ve siirecin kontrol digina ¢ikmasi 6nlenmistir.
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Sekil 4: Melas P Degeri i¢in IX Cizelgesi

3,0
2,51
2,01
1,51
1,01
© Melas P degeri
UKL =2,3767
57 —
Ortalama =,7276
0,0 AKL =,0000
1 7911131517192123252729

Sekil 5: Melas P Degeri i¢cin MR Cizelgesi

Melas Q (safiyat) degeri i¢in IX cizelgesine bakildiginda (Sekil 6) polar seker degerindeki
diisiis trendine bagli olarak kontrol limitleri disina ¢ikma s6z konusudur. MR ¢izelgesi de (Sekil 7)
bunu dogrulamaktadir. P degerinin kontrol altina alinmasi ile beraber Q degeri de kontrol altina
almmustir.
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63,719
61,7931
50,867 %
© Melas Q degeri

57941 -

UKL = 62,3878
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Sekil 6: Melas Q Degeri i¢in IX Cizelgesi

© Melas Q degeri

UKL =3,0976
Ortalama = ,9483

AKL =,0000

1 7911131517192123252729

Sekil 7:Melas Q Degeri i¢in MR Cizelgesi
SONUC

Melastaki seker oran1 (P — polar seker) ne kadar yiiksekse, fabrika o kadar verimsiz ¢aligiyor,
yani pancarin i¢indeki sekeri alamayip disar1 atiyor demektir. Melastaki seker oran1 ne kadar diisiikse
de, o kadar iyi ¢alisiyor, yani pancarin i¢indeki sekeri yeterli diizeyde aliyor demektir. Fakat yine de
melas i¢indeki sekerin belli sinirlar i¢inde tutulmasi gerekir. Melas igindeki sekerin bu sinirin {istiine
¢ikmasi fabrikanin verimini diislirdiigi i¢in istenmemektedir, bu sinirlarin altina inmesi ise melasi yan
sanayide kullanan kuruluslar agisindan istenmemekte, onlar agisindan melasin kalitesini
distirmektedir.

Kontrol cizelgelerine bakildiginda S (kuru madde), P (polar seker) ve Q (P/S, safiyatin)
birbiriyle baglantili olugu goriilmektedir. Alinan numunede kuru madde ne kadar fazla ise iginde seker
olma olasiligi da o kadar yiiksektir, dolayisiyla kuru maddenin yiiksek ¢ikmasi, seker oranmnin da
yiiksek ¢ikmasma neden olmaktadir. Bazi durumlarda ise kuru madde yiiksek ¢ikmasina ragmen
icindeki seker diisiik ¢ikmakta, bu da safiyatlan diistirmektedir.

Melas degerlerinin  kontrol digina ¢ikmasimin nedenleri arastirildiginda makineden
kaynaklanan siizgeg arizalar1 en belirgin neden olarak géze ¢arpmaktadir. Bunun disinda operatdrden

21



Journal of International Management, Educational and Economics Perspectives 3 (2) (2015) 12-22

kaynaklanan pisirim hatalar1 da (pisirim siiresi ve pisirim sicakligr) melas degerlerini etkilemektedir.
Daha onceki siireclerde safiyatlarin diisiik olmas1 da melastaki sekerin yiiksek ¢ikmasinin bir nedeni
olabilmektedir.

Melas degerlerini kontrol altina almada siirece erken miidahalede bulunabilmek i¢in, sadece
anlik dl¢timdeki degere bakarak degil, siirecin gidisatina bakarak karar verilmelidir. Siirecin daha iyi
izlenebilmesi i¢in de numune alma sikliginin arttirilmasi gerekir. Siirecin izlenmesinin otomasyona
baglanmasi ile istatistiksel proses kontrol de otomasyona baglanabilir. Siire¢ iginden belli peryotlarda
otomatik olarak numune alinmasi, bunlarin analiz edilmesi ve elde edilen degerlerin kontrol ¢izelgeleri
ile otomatik olarak izlenmesi, herhangi bir kontrol disina ¢ikma veya verilerin belli bir egilimde
olmasi durumunda sistemin operasyonlarin bagindaki kisiyi/kisileri erkenden uyarmasi seklinde
otomatik proses kontrol sistemi uygulanmasi durumunda siire¢ 7 giin 24 saat izlenerek kontrol altinda
tutulabilir.
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