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ONSOzZ
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SIMGELER ve KISALTMALAR

S|

n

Ho

UKL

f3)=¢(2)
a;=b
a=c
E(T)
E(C)
E(A)

)

Kalite Parametrelerine ait miinferit deger

Kalite Parametrelerine ait niimunelerin ortalama degeri
Kalite parametrelerine ait niimunelerin ortalama degerlerinin ortalama degeri

Proses kalite Parametrelerinin ortalama degeri

Proses kalite parametreleri ortalama degerinin kontrol altinda oldugu zamanki
degeri

Proses kalite parametreleri ortalama degerinin degisiminden sonraki degeri
Kontrol kartinda tist sinir degeri

Kontrol kartinda alt sinir degeri

Kalite parametrelerine ait proses standart sapmasi

Kalite parametrelerine ait niimune ortalama degerlerinin standart sapmasi

L. Tip hata: Prosese miidahale edilmemesi gerekirken miidahale etme riski

II. Tip hata: Prosese miidahale edilmesi gerekirken miidahale etmeme riski veya
proses kalite parametreleri ortalama degerindeki degisimi fark edememe riski
Normal dagilim fonksiyonu

Bir adet nlimune almanin sabit maliyeti

Bir adet niimune almanin degisken maliyeti

Bir tiretim ¢evrimi siiresinin beklenen degeri

Bir tiretim ¢evrimi siiresi boyunca prosesteki kusurlu iiretimi de g6z 6niinde
bulunduran prosesin beklenen net gelir.

Bir saatlik stire i¢in prosesin net geliri

Proses kalite parametreleri ortalama deferindeki degisim miktarimin proses

standart sapmasi cinsinden ifadesi:
x kontrol kartinda alt ve iist siurlarin ¢ cinsinden x ortalama degerinden

X

uzaklig
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1/A

E(L) =L
Vo

Vi

E(M)

Kalite parametrelerinde meydana gelen bir degisimi ortaya ¢ikarmamn maliyeti
Hatali bir kararla aslinda mevcut olmamasina ragmen proses Kkalite
parametrelerinde degisim sebebi aramanin maliyeti 4
Kalite parametresin de bir degisim oldugu zaman yani proses kontrol disinda
oldugu durumda prosesin bir saatlik gelir kayb:

Kalite parametrelerinde meydana gelen degisimin ortalama olarak bir saat iginde
goriilme siklif1

Prosesin kontrol altinda oldugu ortalama siire ( saat olarak)

Bir adet niimunenin ahinmasi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve kontrol kartina

islenmesi icin gerekli ortalama siire (saat olarak)

Kalite parametrelerinde bir degisim oldugunda bunun arastirilmasi igin gereken

“ortalama siire (saat olarak)

Niimune hacmi

Kontrol kartinda kontrol limitleri genislii o cinsinden katsay:

Niimune alma arali§1 (entervali) saat olarak

Kalite parametrelerinde degisimin ortaya ¢ikmasi ile bundan hemen &nce
alinmig bulunan niimune alma zamani arasindaki siire

Kalite parametresinde bir degisim oldugu zaman bunun kontrol kart: ile
farkedilme olasilif1

Kusurlu orani

Prosesin bir saatlik iiretim ¢evrimi boyunca beklenen gelir kaybi

Kalite parametresinde bir degisim yokken yani proses kontrol altinda iken
prosesin bir saatlik net geliri

Kalite Parametresinde bir degisim oldugu durumda yani proses kontrol diginda
oldugu zaman prosesin bir saatlik net geliri

Bir iiretim ¢evrimi boyunca beklenen yanhs miidahale sayisi veya yanlis alarm

say1si
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OZET

Anahtar kelime : Kontrol Kartlarimin Ekonomiksel ve Istatistiksel Dizaymi, Proses
Kontrol Planlari

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi i¢indeki payr ve Onemi gittikge artmakta olan
Tekstil Sektoriintin bir alt Sektdrii konumundaki Pamuklu Iplik Sektériinde
uygulanmakta olan Proses Kontrol Planlari ele alinmig ve Proses Kontrollerinin
kalitesizlik maliyetini minumum yapan ekonomik ve aymi zamanda istatistiksel
olarak giivenilir olabilmesi i¢in nasil Proses Kontrol Plami secilmelidir sorusuna
cevap aranmigtir.

Bunun i¢in Once proses kontrolunda daha ¢ok alinan niimunelerin miktar ve
sikhiklarinin belirlendigi planlar olarak nitelendirilen Proses Kontrol Planlan ile ilgili
olarak zamanimiza kadar yapilmis ¢alismalar ve bu ¢alismalarin esas aldif teoriler
incelenerek bu teorileri baz alan modeller tamtilmigtir. Daha sonra pamuk iplik¢iligi
proses ve teknolojisi hakkinda bilgi verilerek bu proses ve teknolojiye uygun model
se¢ilmigtir.

Secilen bu modelle bir iplik isletmesinde uygulama yapmak ve bdylece bu isletme
igin en uygun Proses Kontrol Planim tesbit etmek iizere model igin gerekli
parametrelerin tesbitine c¢alisilmig, bunlarin biiyiik ¢ogunlugu isletmeden temin
edilebilmis baz: parametreler i¢in ise ¢aligmada belirtilmis bulunan baz: kriterler goz
oniinde bulundurularak 6n goériide bulunulmustur. Tesbit edilmis bulunan model
parametreleri yardimiyla modelin bilgisayar ¢6ztimii gergeklestirilerek bu isletme igin
Optimum Ekonomik ve Istatistiksel Proses Kontrol Planlar tesbit edilmis ve bu
planlar Iplik Proses Kontroliinde ihtiyag duyulan on dért kalite parametresi igin ayn
ayn belirlenmistir.

Ayrica model parametrelerinin tesbitinde yapilmis olunabilecek olas: hatalara kars:
elde edilmis bulunan sonuglarin ne sekilde etkilenebilecegi yapilan duyarlilik analizi
ile irdelenmis ve yine yapilan 6ngoriiler ¢ergevesinde bu isletmelerin tesbit

edilmis bulunan Optmum Ekonomik ve Istatiksel Kontrol Planlarim
uygulamasi halinde elde edecegi parasal kazang gosterilmistir.
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SUMMARY

Key words : Economic Control Chart,Economic Design,Statistical Process
Control, X Control Chart

In this study, the importance of process control plans in cotton yarn sub - sector of
textile industry was examined taking the considerably increasing importance of
textile industry in Turkish economy into account, and optimal solution procedures for
process control plans studied for achieving minumum cost and acceptable statistical
confidence for a certain level of quality.

First the state of the art, technology in process control plans based on sampling
procedure defining sample size and sampling intervals was carried out with an
extensive literature review. This included details of theories employed and models
developed by using these theories. Afterwards, cotton yarn technology was analysed
and a sutitable model for this technology was recommended.

In order to employ the suggested model in a cotton yarn company a domain analysis
was carried out to collect data and define must of parameters of the model. The
remaining parameters were estimated taking several criteria under some
consideration. The model which was designed using the parameters already defined
was solwed using computer program and related optimum economic and statistical
process control plans were produced. This plans were defined for fourteen parameters
usually required in the process control of cotton yarn industry.

Sensitivity analysis were also performed in order to find out the effect of errors in
defining the parameters of the model.

After all under several assumptions, monetary benefits of employing the selected
plans for selected yarn companies, were shown.
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BOLUM 1. GIRIS

Proses kontrolunda daha ¢ok niimune hacimlerinin ve niimune alma araliklarinin
belirlendigi planlar olarak bilinen Proses Kontrol Planlan isletmelerin teknolojik
diizeyi, trettikleri {irtin nevi ve miktari, sahip olduklar1 kalite performansi gibi
hususlarin géz dniinde bulundurulup belirli matematiksel modeller yardimu ile, tesbit
edilmesi gereken planlardir. Bu sekilde tesbit edilmis planlar ¢ergevesinde yapilacak
proses kontrollar daha etkin, daha giivenilir ve daha ekonomik olacaktir.

Bir pamuk iplik isletmesi i¢in belirli istatistiksel giivenilirlik ve ekonomik kriterlerin
g0z oniinde bulundurularak optimum ekonomik ve istatistiksel niimune hacimleri ve
niimune alma araliklari (entervalleri) nin tesbit edilmesi ve bu yapilirken her hangi
bir endiistri dalina ait isletmeninde istifade edebilecegi modellerin tanitimi ve

kullamimina iligkin esaslarin belirtilmesi bu tezin amacim tegkil etmektedir.

Tiirkiye ekonomisine ihracat, istihtam ve katma deder yoniinde 6nemli bir katkist
olan tekstil sektoriiniin bir alt sektdrii durumundaki iplik sektériinde mevcut iplik
isletmelerinin Avrupa ve Giimriik Birligi gibi olusumlar nedeni ile kalite, verimlilik
ve rantabilite gibi hususlara daha duyarli olmak mecburiyetindedir. Bu nedenle
hammadde, enerji ve isglicii gibi kaynaklarin israf edilmeden ekonomik olarak
kullanilmas1 gerektigi gibi isletmelerde uygulanmakta olan proses ve Kkalite
kontrollerinde ekonomik ve Optimum olarak yapilmasim gerektirmektedir. Oysa
bugiin gerek makine parki diizeyi ve gerekse labaratuvar imkanlar1 yoniinden
olduk¢a iyi bir durumda olan igletmelerimizde bile uygulanmakta olan proses
kontrollerinin ileride kriterleri ortaya konulacak olan optimum ekonomik proses

kontrol planlar ger¢evesi igersinde yapildigini séylemek oldukga zordur.



Iplik igletmelerinde uygulanmakta olan proses kontrol planlan ya yabanci bir
damigmanhk firmasmin 6nerisi veya bir bagka isletmeden alinmig proses kontrol
planlar: olup daha 6ncede belirtildigi gibi igletmelerin kendi sartlarim goz oniinde
bulundurmayan dolayistyla optimum oldugu siipheli proses kontrol planlaridir. Bu
isletmelerin pek azinda kontrol karti uygulamasi olup, ileride goriilecegi iizere
uygulanan bir proses kontroliin etkin ve ekonomik olabilmesinde kontrol kartlan
kullamxmimin gerekli oldugu ve bu kartlarda kullamilan kontrol limitlerinin numune
hacmi ve numune alma araliklari ile birlikte g6z Oniinde bulundurulup birlikte
optimize edilme geregi vardir. Bu optimizasyon yapilirken o isletmenin kendine 6zgii
kalite parametreleri, bu kalite parametrelerinde meydana gelen degisimlerin
biytikliigli, zaman siireci icersinde ortaya ¢ikisi, dagilimi, numune alma ,
degerlendirme, bozuk veya hatali tirlin maliyeti gibi hususlar g6z o&ntinde
bulundurulmakta ve béylece optimal ¢éziime gidilmektedir. Oysa daha éncede ifade
edildigi gibi mevcut proses kontrol planlar statik, tekdiize, o isletmenin genel kalite
performansini ve maliyet unsurlarim g6z 6niinde bulundurmayan dolayisiyla optimal

olmayan kalite kontrol planlaridir.

Bununla beraber optimum ¢6ziimleri ortaya koyarken kullanilan modellerde gerekli
olan datalarin tespitinin kolay bir is olmadigim belirtmek gerekir. Zira modellerde
gerekli gorlilen datalarin bir kismu ge¢mise doniik, bir kismu ise kalite
parametrelerindeki herhangi bir bozulmanin iiriiniin degerine veya maliyetine ne
sekilde yansiyacaginin tam olarak belirlenmesi olduk¢a gii¢ datalardir. Bu bakimdan
optimal ¢dziimler ortaya konulduktan sonra olabilecek muhtemel hatalarin elde
edilen sonuglar ne sekilde etkileyebilecegini gorebilmek icin duyarhlik analizine

ihtiya¢ duyulmali ve sonuglar irdelenmelidir.

{



BOLUM 2. PROSES KONTROLUNDA KONTROL KARTLARININ YERI
VE ONEMI

2.1 Kontrol Kartlarinin Genel Teorisi

Kontrol kartlar tekrarli proseslerin kontrolii ve incelenmesi i¢in kullanilan bir aragtir.
Bu kartlarin tasarimeist Dr. Walter Shewart “Bu kartlarin énce yéneticilerin varmak
istedikleri standart ve amaglarin tamimlanmasi, ikinci olarak bu amaglara
ulagilmasinda bir arag olarak kullamlmasi ve fglincli olarak bu amaca
ulasilmamasinin sebebini aragtirmada kullanilabilecegini” sdylemekte ve yine "Bu
kartlar spesifikasyonlarin belirlenmesi, {iretim ve muayene asamalarinda

kullanilmalidir" demektedir [1].

Kontrol kartlar1 teorisinin temelinde kalitedeki defisim sebeplerinin farklilig
bulunmaktadir. Endiistride bu goriisiin benimsenmesi ile prosesde ki degigimlerde
pek az etkisi olan sans faktérlerinin taninmasi miimkiin olabilmistir. Bu sans
degisimleri prosesin her bir faktoriine ait kompleks sans sebeplerinin etkilerinin bir
toplamidir. Bu sans sebepleri tipki bir paranin yukart atilmas: ile paranin yazi veya

tura gelmesine sebep olan ve tamamen sanstan ileri gelen sebepler gibidir.

Kalitede sans degisimlerine ilaveten “anlamli” sebeplerde mevcuttur, ve bu sebepler
diger sanstan kaynaklanan degisimlere nazaran+daha biiyiiktiirler. Bu anlamh

sebeplerden en 6nemlileri sunlardir ;

1) Tezgahlar arasindaki farkliliklar
2) Isgiler arasindaki farkliliklar
3) Malzemeler arasindaki farkliliklar



4) Fazla ¢alisma durumlarinda bu faktorlerin her birinde meydana gelebilecek
farkhliklar. .
5) Bu faktorlerin birbirlerini etkilemesinde meydana gelebilecek farkliliklar

Sans faktérlerinin degisimi bir zaman ekseninde veya bagka bir eksende gosterilecek
olursa, bunlarin tesadiifi bir sekilde dagildig ve bunlarin herhangi bir ¢evrim (cycle)
veya ardisitk noktalar meydana getirmedigi goriilecektir. Bdoylece meydana
gelebilecek degisimleri ge¢mis bilgilerden istifade ile onceden tahmin etmek
miimkiin olabilecektir.

Diger taraftan sans faktorlerinin defisiminin bazi istatistik kanunlarimi izlemekte
oldugu goriilmektedir. Mesela bir paranin atilimi sonucu meydana gelecek durum
Binom dagilimi ile belirlenebilmektedir. $ans sebeplerinden (faktorlerinden)
meydana gelebilecek degisimler bu sekilde 6nceden tahmin edilebilmekte, bununla

beraber 6zel sebeplerin etkisi ise 6nceden tahmin edilememektedir.

Sans faktoriinden kaynaklanan degisimler ile ilgili bilgiler kontrol kartlarinin
temelini tegkil etmektedir. Sayet bir gurup veri incelenir ve bu verideki degisimlerin
hangi modele uydugu tesbit edilirse bunun sans faktdriinden meydana geldigi ileri
siiriilebilir ve o zaman denilebilir ki bu durumda herhangi anlamli bir sebep mevcut

degildir, bu degisimleri meydana getiren sebep veya sartlar da kontrol altindadir.

Kontrol altinda olmanin anlami ise isin i¢inde sadece sans faktdrlerinin mevcut
olmas: ve defisimin (varyasyonun) karakteri ve miktarinin 6nceden 6ngoériilebilir,
tahmin edilebilir, olmasidir. Diger taraftan verideki degisimler her hangi bir
istatistiksel modele uymaz ise ki aslinda bu durum pekala sans faktériinden ileri
gelebilir, o zaman bir veya birden fazla anlamli bir sebebin mevcudiyetinden
bahsedilebilir. Bu durumda ise degisimi meydana getiren sartlarin veya sebeplerin

kontrol diginda oldugu séylenir [1].



Bir prosesten diizglin veya diizgiin olmayan araliklarla (entervallerle) belirli bir
konumda &rnekler alindiga kabul edilsin ve her bir numuneye ait x istatistigi hesap
edilsin. Bu x istatistigi bir ortalama deger, bir kusurlu oran veya ranj gibi bir &l¢iit
olabilir. Eger anlamli bir sebep mevcut degil ise bu numunelere ait x degerindeki

degisimler belirli bir istatiksel modele uygun olacaktir.

Sayet yeteri kadar numune alimirsa bu numunelerin olusturdugu dagilimun ortalama
degerini veya bu dagilimin bazi ekstrem noktalarimi tahmin etmek miimkiin

olabilecektir.

Sekil 2. 1 Bir kalite parametresine ait numune sonuglarinin sans faktériinden kaynaklanan degerinin
dagilimi

Bu x istatistifi dagilimi normal bir formda ise numunelere ait ortalama degerden x
istatistifine ait ortalama deger ve numune i¢i varyasyondan x istatistifine ait

dagilimin standart sapmasini tahmin etmek miimkiin olabilecektir.

Sayet kartin diisey eksen Slgegi x degerine kalibre edilir ve gene yatay eksen lgegi
zamana veya X i siralayacak herhangi bir kritere gére tespit edilerek x istatistiginin
ortalama degerinden bir dogru ve yine bu dagilimin kuyruklarindaki u¢ noktalardan
birer dogru ¢izilecek olursa x i¢in kontrol karti ¢izilmis olur (sekil 2.1) .



X e ait numune deZerlerinin sonuglar1 zaman veya bagka bir skalaya gore
isaretlendifinde bu noktalar kontrol limitlerinin i¢ine diiger ve aym zamanda bu
noktalar ortalama degerin lizerinde pes pese ardisik noktalar meydana getirmez veya
kontrol limitleri i¢inde kalinsa bile bu noktalar yiikselis veya algcalis trendi
gostermezler ve yine bu noktalar periyodik g¢evrimler ( tekrarlar) géstermezler ise bu
taktirde prosesin verilen bir kalite diizeyinde kontrol altinda oldugundan
bahsedilebilmektedir. Ancak Dr. Walter A. Shewhart bir prosesin istatistiksel olarak
kontrol altinda oldugundan bahsedebilmek i¢in alinan numunelerin belirli bir
hacimde olmasi ve prosesin belirli bir stire izlenmesi geregini 6nemle belirtmis ve
bunun igin basit bir kriter olarak 4 erlik ve ardigik 25 numune alinmadik¢a prosesin

kontrol altinda olduguna hitkkmedilmemesi gerektigini vurgulamigtir.

Ust kontrol limiti

Merkez Cizgisi

Alt kontrol limiti

Uretim siras) veya zaman

Sekil 2.2 Bir kontrol kartmin olusturulmasi

Yine onemle vurgulamaktadir ki “ Sayet limitler digina ¢ikan hi¢bir nokta olmasa ve
limitler iginde de tesadiifi olmayan bir degisim goriilmese bile bu durum proseste

anlamli degisimler mevcut degildir anlamina gelmez." Bu basitge “prosesteki
degisimlerin tesadiifi olduguna hilkmedilip anlamli sebepler aramanin veya bu
degisimlere bir anlam atfedip aragtirmalarda bulunmanin faydali ve karli bir sey

olmadig anlamindadir” denilmektedir{1].



2.2 Kontrol Kartlarinda Kontrol Limitleri

Optimum proses kontrol planlarimi olustururken optimizasyon numune hacmi,
numune alma araliklar1 (entervalleri) ve kontrol limitleri genisligi gibi li¢ parametre
birlikte géz 6niinde bulundurulmaktadir. Kontrol limitleri ile ilgili olarak Duncan [1]
sunlari ifade etmektedir:

"Kontrol kartlarinda limitler genel olarak 0.001 olasiik limitleridir. Oyle ki
isaretlenen bir noktamin sans fakt6rii ile kontrol limitleri digina ¢ikmas: olasilifa
yukar: ve agagi limitlerin her biri i¢in 0.001 dir. Bu limitleri kullanmak bir aligkanlik
olmustur, ancak zaruri degildir. Sayet sans faktérleri x igin degisimler meydana
getirmis ise ve bu degisim bir normal dagilim izlemis ise 0.001 olasilik siurlan
pratik olarak 3o limitine egittir. Normal efri igin ortalamadan bir yénde 3c kadar
sapmamn olasilig1 0.00135 veya her iki yonde 0.0027 kadardir. Bu bakimdan pratik
olarak yukar1 ve agag1 yonlere dogru 0.001 limitleri de denilmektedir."

A.B.D. de x degerinin dagilimi normal olsa da olmasa da kontrol limitleri olarak 3o
degeri alinmaktadir. Aslinda egirinin saga ve sola dogru egik olmasiyla bu olasiliklar
esit olmaktan c¢ikacaktir, fakat bu fark ihmal edilmektedir. Mesela kalitedeki
degisimler normal bir dagilima degil de poisson dagilimina uyuyor ise (6rnek olarak
p, n =0.8 ise) bu durumda 3c kontrol limitlerinin kullanilmasi durumunda yukar
limitleri disina ¢ikma ihtimali 0.001 den 0.009 a yiikselecek ve asag: limitin disina
¢ikma ihtimali ise 0.001 den sifira diigecektir ve net fark 0.008 olacaktir.

3o limitleri pratikte oldukga iyi sonuglar vermekle beraber baz1 durumlarda 2c ve
hatta bazen 1.50 kontrol limitlerinin 3o kontrol limitlerinden daha ekonomik oldugu
ve Ingiliz bilim adamlarinin 36 eylem veya aksiyon limitine ilaveten 2o limitlerinin
de ikaz limitleri olarak kullanilmakta oldugu gene aym yazar tarafindan ifade

edilmektedir.



2.3 Kontrol Kartlan I¢in Cahsma Karakteristigi ve Egrisi

Proses kontroliinde kullanilan kontrol kartlarimin etkinliginin yani prosesin kontrol
alinda olup olmadifi konusunda varilan yargimin isabet derecesinin kart
parametrelerine ve prosesteki degisime bagl olaraktan nasil degistigini gérebilmek
icin istifade edilen en 6nemli araglardan birisi ¢aligma karakteristikleri ve bunlarin
egrileridir. Bir ¢alisma karakteristigi egrisi ashnda proses kalite parametrelerinin
istenen bir degeri i¢in yapilan hipotez testidir [2]. Kontrol kartlan g¢alisma
karakteristikleri degiskenler (variables) ve Ozellikler (attributes) igin ayn ayn
olusturulmakta ve bdylece mesela proses ortalamalarindaki veya proses kusurlu
oranindaki degismeler karsisinda kontrol kartlarinin etkinligi analiz edilmektedir.

2.4 Ortalama I¢in Caliyma Karakteristigi

Bu karakteristikler bir parti veya prosesin kabul edilme olasiliklarim1 veren ¢alisma
karakteristikleridir [2]. Ortalamalar i¢in bunun manasi proses ortalamas: p niin
muhtemel her bir degeri i¢in prosesin kontrol altinda olma olasilig1 baska bir ifade ile
prosese miidahale etmeme olasiifidir. Bu olasihk 3 sigma kontrol limiti
kullamlmasi, proses degiskenligi ¢ nin sabit kalmas:1 ve dagilimin normal olmas

durumunda $=0.9973 dir. Prosesin reddedilme olasilif1 o ise;
o= (1-$)=(1-0.9973)=0.0027

olup bu ise proses ortalamasinda bir defisim yok iken prosese miidahale etme

olasilig1 demektir.

(Galisma karakteristifi matematiksel olarak ;

Bz) = [f(2).dz C L. 2.1



olarak ifade edilmektedir. Burada

AKL - UKL -
z==t v n=—

ve f(z) normal dagilim fonksiyonudur.

Buna gore Cowden proses ortalama degerinde meydana gelebilecek degismelere
(shiftlere) gore kontrol kartimin nasil ¢alistifim1 géstermek iizere alinacak n hacimli
(birimli) numunelerle bu prosesin kabul edilme veya reddedilme olasihiklarim

gostermistir.[2].0mek olarak tiretilmekte olan bir ipligin beklenen;

mukavemet degerinin o = 65.87 gr ve

standart sapmasi oy = 2.895gr

oldugunda ve proses degiskenliginde (proses degerlerinin dagiliminda) bir degisme
olmadig: kabul edildiginde yani o= olmas1 durumunda proses ortalama degerinde
meydana gelebilecek muhtemel degismelerde prosesin kabul edilme olasiliklarim
gostermistir. Bunun i¢in n=4 hacimli niimune ve 3 sigma kontrol limiti se¢ilmistir.

Buna gore Alt ve Ust kontrol limitleri;

o =L 2895 s

x n .\/2]._

ve _ .

AKL= u, 30. = 6587 -3x14475= 6153 gr

UKL=y, 30. =6587+3x14475=7021 gr
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olarak hesaplanmaktadir.

Bu durumda proses ortalama degeri po-65,87 gr dan p=61,73 gr degerine diigmiis ise

bsyle bir durumda kontrol karti1 ile bu proses ortalama degerinin degismedigine

hiikkmetme dolayist ile prosesin kabul edilme olasilig;

degeri

B = [f ()

_AKL-p_6153-61,73

2, =-0,1382
o 1,4475
_UKL-p _ 7021-6L73
hET T Taa7s o8

X

5,858

Bw)=[f(2).dz=0555

-0,1382

olmaktadir. Burada da gene f(z) Normal dagilim fonksiyonudur.

p niin alabilecegi farkhi degerler karsisinda B(p) niin alacag: degerler tablo 2.1 de

ve bu p degerlerine tekabul eden [B(w) degerleri igin ¢alisma karakteristigi egrisi

sekil 2.3 de gosterilmistir.
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Tablo 2.1 Ortalamalar I¢in Kontrol Kartinda p Ortalama Degerinin Degisimine Bagh Olarak § nin

Hesaplanmasi (Kontrol Limitleri po+ O _ ve 6 =6¢)
X

Ho— H Ho— H AKL-u UKLj# b . * Q1.Q
, g s %% %% z!f( “ zlf(Z)dz B(w

z (z1) (z2) Qv Q2
-3.00 -6.0 -9.0 -3.0 1.00000 0.99865 0.00135
-2.75 -5.5 -8.5 -2.5 1.00000 0.99379 0.00621
-2.50 -5.0 -8.0 -2.0 1.00000 0.97725 0.02275
-2.25 -4.5 -7.5 -1.5 1.00000 0.93319 0.06681
-2.00 -4.0 -7.0 -1.0 1.00000 0.84134 0.15866
-1.75 -3.5 -6.5 -0.5 1.00000 0.69146 0.30854
-1.50 -3.0 -6.0 0.0 1.00000 0.50000 0.50000
1.25 2.5 -5.5 0.5 1.00000 0.30854 0.69146
-1.00 -2.0 -5.0 1.0 1.00000 0.15866 0.84134
-0.75 -1.5 -4.5 1.5 1.00000 0.06681 0.93319
-0.50 -1.0 -4.0 2.0 0.99997 0.02275 0.97722
-0.25 -0.5 -3.5 2.5 0.99977 0.00621 0.99356
0.00 0.0 -3.0 3.0 0.99865 0.00135 B¢=0.9973
0.25 0.5 -2.5 3.5 0.99379 0.00023 0.99356
0.50 1.0 -2.0 4.0 0.97725 0.00003 0.97722
0.75 1.5 -1.5 4.5 0.93319 0.00000 0.93319
1.00 2.0 -1.0 5.0 0.84134 0.00000 0.84134
1.25 2.5 -0.5 5.5 0.69146 0.00000 0.69146
1.50 3.0 0.0 6.0 0.50000 0.00000 0.50000
1.75 3.5 0.5 6.5 0.30854 0.00000 0.30854
2.00 4.0 1.0 7.0 10.15866 0.00000 0.15866
2.25 4.5 1.5 7.5 0.06681 0.00000 0.06681
2.50 5.0 2.0 8.0 0.02275 0.00000 0.02275
2.75 5.5 2.5 8.5 0.00621 0.00000 0.00621
3.00 6.0 3.0 9.0 0.00135 0.00000 0.00135
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Sekil 2.3 Ortalama i¢in Cahisma Karakteristigi Egrisi (Kontro! limitleri o+ O © =0, ve biliniyor
X

p=pp+ z0O _,us=65.87, 0 =2.895, n=4)
X

2.5 Kontrol Kartlarmm Ekonomik ve Istatistiksel Tasarim ve Kalite Maliyetleri

Optimum Ekonomik ve Istatistiksel Proses Kontrol Planinin olusturulmasinda
Kontrol kartlarinin ekonomik ve istatistiksel tasarimi nemli bir rol oynamaktadir.
Boylece kontrol kartlarinin tasanminda sadece istatistiksel gorisler degil aym
zamanda kalite maliyetleri gibi ekonomik kriterler de g6z Onlinde
bulundurulmaktadir. Bu tiir optimum planlar sadece proses kontrolde degil kalite
kontroliin diger kabul muayenesi ve bitmis mamul muayenesi planlar i¢in de

kullamlmaktadir[3], [6].

Ekonomik proses kontrolde olsun ekonomik, kabul ve bitmis mamul muayenelerinde

olsun amaglanan hedef kalite maliyetlerinin minimizasyonudur.

Kalite maliyetlerini Juran American Society for Quality Control'un kalite maliyetleri

tanimlanmasini benimseyerek bunlar: baglica doért kategoride miiteala etmistir[4 ].
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1) Onleyici tedbirlerin (Prevention) maliyeti: Bunlar kisaca Kalite sistemleri
olusturulmasi ve devam ettirilmesi maliyetleridir.

2) Degerlendirme maliyeti ( Appraisal) : Hammadde, yardimci madde, isletme
malzemesi ve bitmis mamuller ile ilgili olarak spesifikasyon ve standartlara
uygunlugun 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi maliyetleri.

3) Isletmede fark edilen bozuk ve hatali iiriin veya mamullerin maliyeti (Internel
failure) : Bunlar igletmede fark edilen ve spesifikasyonlan karsilamayan malzeme,
{irlin veya mamullerin maliyetidir.

4) Miisteri tarafindan fark edilen bozuk ve hatali {irlin veya mamullerin maliyeti
(external failures) : Bunlarda miisteri tarafindan fark edilen ve spesifikasyonlar:

karsilamayan malzeme, {irlin veya mamullerin maliyetidir.

Simmons [5] da Juran'a benzer bir maliyet simiflandirmasi yapmakla beraber
iniversal bir kalite maliyeti tarifinin ve tesbitinin olmadifina isaret etmekte ve
maliyet unsurlarim1 6nleme (prevention), degerlendirme (appraisal) ve bozuk hatali
(failure) iiriin maliyetleri olarak ii¢ kategoride miiteala etmekte ve toplam kalite
maliyetleri iginde genel olarak Onlem alma maliyetlerinin %5 veya daha az,
degerlendirme maliyetlerinin %25 ve kusurlu, bozuk yari mamul ve mamul
maliyetlerinin ise %70 agirhg oldugunu ifade etmektedir.Hansen [6] de kalite
maliyetlerini Simmons gibi li¢ kategoride miiteala etmekte ve General Electric

sirketinde yapilan kalite maliyeti ¢calismalarinda yilin 1. ve 2. ¢eyrekleri itibar ile
Onlem (prevention) maliyetleri icin % 7.7 - %6.4

Degerlendirme (appraisal) maliyetleri i¢in %23.8 - %23

[

Bozuk ve hatali liriin (failures) %68.5 - %70.6

degerlerinin tespit edildigini ifade etmektedir. Ayrica bu ii¢ tiir maliyet kategorisi ile
ilgili yapilan regresyon ve korelasyon analizinde bunlarm katma deger, net satislar ve

direkt is¢ilik ile baglantisinin oldugunu ve bu rasyolarin yilin 1. ve 2. ¢eyregi i¢in ;
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Katma deger .......... % 10.2 - % 10.7
Net satiglar............ %78 -%8.2
Direkt is¢ilik .......... % 10.5 -% 10.6
olarak tespit edildigini ifade etmektedir.

Kisaca degindigimiz bu kalite maliyetlerinin ¢alisma konusunu teskil eden optimum
istatiksel ekonomik kontrol planlar1 ile olan ilgisine gelince sunlar ifade etmek
miimkiindiir:

Bu planlarin amaci proses karakteristiklerinden birinde bir degisim s6z konusu ise bu
degisimin veya bozulmanin meydana getirecegi maliyeti ve kaybi belli bir maliyetle
yapilacak proses kontrolii ile ¢ok daha az bir maliyete ve kayba indirgemektir. Bunu
gergeklestirmek amaciyla kullanilan kontrol kartlari daha 6ncede belirtildigi gibi bir
hipotez testi araci olarak kullamilmaktadir. Bu hipotez prosesin belli bir kalite
diizeyinde kontrol altinda oldugu hipotezdir. Bu hipotezi test etmede iki tip hatali
karar verilmesi s6z konusudur. Bunlar bilindigi tizere iki tiirliidiir. 1. Tip hata
hipotez dogru iken reddetmek yani proses karakteristiginde gergekte bir bozulma, bir
degisim sz konusu degilken hatali bir karar vererek proses karakteristiginde bir
degisimin bir bozulmamn olduguna hiikmederek gereksiz yere prosese miidahale
etmek ve bdylece bir takim kayip ve maliyetlerin meydana gelmesine sebep olmaktir.
Diger hata ise 2. Tip hata olup hipotez yanlis iken bunu kabul etmek yani proseste
gergekten bir deZisim, bir bozulma s6z konusu oldugu halde bunun farkinda
olunulmamasi ve dolayisiyla prosese miidahale etmemek gibi hatal bir karar vererek
bu hatali karar sonunda bozuk ve hatal liriinlerin meydana getirecegi kayip ve

maliyetlere sebep olmaktir.

Proses kontrolden amag ise bu her iki tip hatayr da miimkiin oldugu kadar az

yapmaktir. Bu da verilecek kararin isabet derecesine bagh olup bunun ilk bakista sik
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periyotlarla ve fazla numune alma ile saglanabilecegini akla getirmektedir. Bu ise
numune alma maliyetlerinin artmasi demektir. O halde tlim bu maliyetlerin
dengelenmesi veya bagka bir ifade ile kagimlmaz olan bu maliyetlerin minimize

edilmesi gerekmektedir.

Bu optimizasyonla ilgili bir ¢ok teori ve modeller gelistirilmis ve bu modellerden
bazilar1 igin bilgisayar programlar1 verilmistir. Bu modellerin bir kismi sadece
istatistiksel modeller olup maliyet unsurlanm géz oOniinde bulundurmayan
modellerdir. Bununla beraber bu modellerdeki amagin, prosesteki degisimi (shift) en
az bir hata ile ortaya ¢ikaracak toplam numune miktarin1 en az yapmaya yénelik
modeller olmas: nedeni ile bunlara yar1 ekonomik modellerde denilmektedir. Ancak
bu modeller tam optimum modeller olmayip konunun daha iyi anlagiimas

bakimindan bunlardan ileride bahsedilecektir.

Bu modellerin tanimina girmeden evvel istatistiksel ve ekonomik bir proses kontrol

planmina olan ihtiyacin anlagiimasi bakimindan Kirkpatric su 6rnegi vermektedir [3].

Ornek: Nominal degeri 0.5250 mm olan bir proses karakteristifi amaglanmaktadir.
Urliniin spesifikasyon degerleri 0.5250 + 0.005 mm ve daha &nceki bilgilerden o,
degerinin 0.0002 mm oldugu bilinmektedir.

Prosesten saatte 1000 parga tiriin alinmaktadir. Proses karakteristigi ortalamasinda
ortalama 10 saatte bir degisim olmakta ve proses karakteristifi ortalamasinda bir
degisim oldugu zaman nominal defer 0.5250 mm degerinden 0.5254 degerine
gelmektedir.

'
Uriintin karakteristik degerinin normal bir dagilim gosterdigi kabul edilmekte ve
proses hatali oraminin (n) proses karakteristifindeki degisimden 6nce 0.0124 ve

degisimden sonra 0.3085 oraninda oldugu bilinmektedir. .

Brim numune almanin degisken maliyeti 10000 TL, bir numune birimine diisen sabit

maliyet 1.000.000 TL, birim hatal: {iriiniin maliyeti 500.000 TL dur.
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Numunelerin saate bir alindigi kabul edildiginde proseste bir degisim meydana
gelmis ise iki numune alma aralifinda bozuk liretim artigindan dolayr meydana

gelecek maliyet artis :
1000 ( 0.3085- 0.0124).(500.000) = 148.000.000 TL

olacaktir (yaklasik olarak).

Bu maliyet artistmin miktann gegecek slireyle orantih olup bu siire proses

ortalamasindaki degisimin ne kadar ¢abuk fark edilecegine baglidir. Sayet numune

hacmi n= 4 ve kontrol limitler £30. olarak alimrsa 4 birimlik tek bir numune

alinmas: ile proses ortalamasmmn 0.5250 den 0.5254 degerine sigramasi durumunda
bu degisimi (shift) yakalama olasilifn 0.84, P, prosesteki j ninci degisimde bu
degisimi fark edememe olasilifin1 gésterirse bu olasilik (1-0.84)=0.16 olacaktir.

Xy
l 0.84
0.5254 1 O—

0.5253 —— ————TE; TTRS — “U—K—L
0.16 o

0.5250
___AKL
Zaman i

Sekil 2.4 Proses Ortalama Degerinde Ortaya Cikan Degisim (Shift)

Degisimin mutlaka yakalanabilmesi i¢in gerekli 4 er birimlik numune sayisi
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ise
1 1

= =1191
1-p, 1-016

olarak bulunmaktadir.

Proseste degisim meydana gelme olasiifimin numune alma araliklan ile orantili
oldugu kabul edilir ve numunenin bu araligin ortasinda alindifn kabul edilirse o

zaman degisimin ortaya ¢ikarilabilmesi igin gerekli iiretim siiresi;

——05
I-p

olmaktadir.
Kusurlu iiretimden dolay: iiretim kaybi ise boylece

148.000.000 (1.191 - 0.5) =102.000.000 TL
olacaktir.

Ortalama olarak 10 saatte bir proseste degisim oldugu kabul edildigine gbre 1 saatte
beklenen degisim miktar1 0.1 olur. Bu durumda gelir kayb ise;

102.000.000 x 0.1 = 10.200.000 TL

Ve

Numune almanin toplam maliyeti;

!

1.000.000 TL +4 x 10.000 TL + 3.000 TL = 1.043.000 TL
olmaktadur.
( Sabit maliyet + Degisken maliyet + yanlis yere prosese miidahale etme maliyeti)
Buradaki yanlis yere prosese mudahale etme maliyeti 3.000 TL su sekilde
hesaplanmaktadir. Prosese yanlis yere mudahale etme olas1h§1, kqntrol limitleri
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olarak +30. limitleri kullamldigindan bu olasilik 0.0027=0.003 diir. Prosese

mudahale etmenin maliyetinin de 1.000.000 TL olmasi nedeni ile bu maliyet;
1.000.000 x 0.003 =3.000 TL
olar‘ak hesaplanmaktadir.
Bdoylece bu plan icin 1 saatlik toplam beklenen maliyet ;
10.200.000 TL + 1.043.000 TL =11.2.43.000 TL
olarak bulunmus olmaktadir. Eger numune alma aralif 1 saatten 0.5 saate indirilirse
daha 6nce 10.200.000 TL olan bozuk iiretim maliyeti 2.555.000 TL ye ve bodylece

toplam maliyette;

2.555.000 TL +1.043.000 TL =3.598.000 TL
ye diismektedir.

Bu ormekle ilgili optimum ¢6ziim burada verilmemis olup sadece konunun

anlagilmasinda yardimci olmasi bakimindan gosterilmistir.



BOLUM 3 PROSES KONTROL PLANLARI MODELLERININ
TANITIMI ve TEORISI

3.1 Istatistiksel Proses Kontrol Planlar veya Yar1 Ekonomik Planlar

Istatistik proses kontrol planlarina yar1 ekonomik planlar da denmesinin sebebi
belirli bir istatistiksel giivenilirlik ile yapilmas: diisiiniilen proses kontroliin en az
niimune ile gergeklestirilmeye ¢aligilmasindan otiirtidiir. Zira bu sekilde niimune

alma ile maliyetler kismen de olsa diigiik tutulabilmektedir.

Bu planlarla ilgili yapilan ¢aligmalardan en 6nemlilerinden biri Cowden'e aittir{2].

Cowden bu planlari tesbit ederken iig kriteri g6z 6niinde bulundurmaktadir. Bunlar;

1) Farkli niimune alma araliklarinda, denenen Proses Kontrol Planlarimin proses
ortalama degerinde olabilecek degisimleri farketme olasiliklar1 yoniinden

kiyaslanmasi

2) Kontrol kartinda kontrol dis1 bir noktamin farkedilebilmesi i¢in gegecek siireler

yoniinden planlarin kiyaslanmasi

3) Beklenen kusurlu oranlar1 ve miktarlar1 yoniinden planlarin kiyaslanmasi.
]
1) Farkli numune alma araliklarina ait ¢aligma karakteristikleri yoniinden planlarin
irdelenmesi: Bunun i¢in 6rnek olarak 3 farkli niimune alma plam géz oniinde

bulundurulmaktadir.

-

a) 15 er dakikalik araliklar ile 4 er adetlik niimune alma plam: Burada her ¢eyrek

saatte bir 4 er adetlik niimunelerin alindig1 kabul edilmekte ve bdyle bir durumda
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prosesin kabul edilme olasiliklart g lar hesaplanmaktadir. Bununla ilgili

hesaplamalar tablo 3.1°de verilmektedir. Bu prosesin kabul edilme olasilig1 bir saat

boyunca aliman ve karta islenen bu 4 noktamin kontrol limitleri iginde kalma
olasihgidir. Bu olasilik ise f#* den ibarettir. Proseste meydana gelen degigimler yani

sapmalar o_’den ziyade o cinsinden ifade edilmistir.
X

b) 1 saatlik araliklarla 16 hacimli niimune alinmasi: Burada niimune
sayis1 aym kalmak lizere yani niimune sayis1 yine 16 olacak gekilde niimunelerin
saatte bir alindig kabul edilmektedir. Bu durumda CK (¢aligma karakteristigi ) Tablo
3.1° de olduguna benzer bir sekildedir. Bununla beraber dikkat edilirse o; =o/2
yerine o, = o /4alinmigtir. Burada aymi S degerlerine tekabiil eden po dan

sapmalarda yar1 yaniya fark oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1 Proses ortalama degeri p'niin farkli degerleri i¢in Bir saatlik stire i¢inde

prosesin reddedilme olasiliklar: (3 Sigma kontrol limiti , 6=0, ve n=4)

5 Ho—H | Belirlenen aralik boyunca prosesin 1 saat boyunca prosesin
o kabul edilme olasih@ reddedilme ihtimali
15 dakika 1 saat

® (B (1-B%
0.00 0.9973 ‘ 0.9892 0.0108
0.25 0.9936 0.9746 0.0254
0.50 0.9777 0.9119 0.0881
1.00 0.8413 0.5010 0.4990
1.50 0.500 0.0625 0.9375
2.00 0.1587 0.0006 0.9994
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Tablo 3.2 3 Sigma Limitli Kontrol Kartinda Ortalamalar i¢in Caligma Karakteristigi

Mo—H Prosesin kabul edilme olasilif Prosesin reddedilme olasilif1
e B 1-B
0.00 0.9973 0.0027
0.25 0.9772 0.0228
0.50 0.8413 0.1587
1.00 0.1587 0.8413
- 1.50 0.00135 0.99865
2.00 0.0000003

0.9999997

Tablo 3.3 Bir saat iginde alinan toplam 16 birimlik niimunenin farkh iki plan seklinde alinmas:

durumunda p niin farkl degerleri igin prosesin reddedilme olasiliklar: (1-B)

5 Ho— H Her saatte 4 er birimlik 4 Her saatte 16 sar birimlik 1

o niimune niimune

B Plani A Plam

0.00 0.0108 0.0027
0.25 0.0254 0.0228
0.50 0.0881 0.1587
1.00 0.4990 0.8413
1.50 0.9375 0.9986
2.00 0.9994 0.9999

Tablo 3.3 iki nlimune alma plani arasinda mukayese yapma imkénim vermektedir.

Burada goriilmektedir ki proses ortalama seviyesi 4 niin istenen u ( degerinden

kii¢tik sapmalar1 igin mesela 0.25 o degerine kadar olan sapmalar halinde prosesin

reddedilme olasili1 daha sik niimune alma durumunda yani saatte 4 defa niimune

alma durumunda saatte bir defa niimune alma durumundakine nazaran daha fazladir.

Bir bagka deyisle proseste sayet 0.25 o kadar bir degisim meydana gelmisse bu

degisimi yakalama olasilig1 yani prosesin kontrol disinda glduguﬁli tesbit etmenin

olasilig1 daha fazladir. Buna mukabil y deki degisim"0.25 ¢ den fazla'oldugu




22

takdirde seyrek niimune alma durumunda prosesi reddetme olasilif1 yani degisimi

yakalama olasilif1 sik niimune almaya gore daha biiyiik olmaktadir.

¢) Kontrol karti limitlerinin 6nceden belirlenmis bir proses reddetme olasiligina
(degisimi yakalama olasihgi ) gore belirlenmesi durumu :Bu planda her biri dort
birimlik olmak tizere bir saatte alinan dért nlimune sonunda prosesin kabul edilme

olasihigimin belirlenen bir deferde gergeklestigi kabul edilmektedir. Mesela bu
olasihigin degeri B* =0.9973 olsun (baska bir deyisle kontrol altinda olan bir

prosesin reddedilme olasilign 0.0027 olsun) bu durumda B*=0.9973 den £=0.9932

bulunur. Normal egriden bu alana tekabiil eden z degerinin 3.397 oldugu goriiliir.

Buna gore kontrol limitleri g, +3.397 o, olacaktr.

Tablo 3.4 Kontrol Smir1 3.397 sigma olmas: durumunda galigma karekteristigi (0 = o', n=4)

;10; U ,uocr — U AK;,_— u UKCJ;:- 7 T[f(z)dz ?f(z)dz Zaman aralig1
x x X z Zy
b} z Z; (z Q Q, 15 dakika 1 saat
§ B*
Q.Q,

0.00 0.0 -3.397 3.397 0.99966 0.00034 0.99932 0.9973
0.25 0.5 -3.897 2.897 0.99995 0.00188 0.99807 0.9923
0.50 1.0 -4.397 2397 0.99999 0.00826 0.99173 0.9673
1.00 2.0 -5.397 1.397 1.00000 0.08121 0.91879 0.7101
1.50 3.0 -6.397 0.397 1.00000 0.34568 0.65432 0.1833
2.00 4.0 -7.397 -0.603 1.00000 0.72675 0.27325 0.0056
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Tablo 3.5 u nitn farkl degerleri igin A Plamindaki Kontrol Sinirinin 3.397 Sigma Olarak degistirilmesi
ile Elde Edilen C Plani ile B ( 1 Saatte bir defada 16 birimlik niimune alma ) Planinda prosesin
reddedilmesi olasiliklar )

H =M, 4 birimlik 4 niimune (1 saatte) | 16 birimlik I niimune (1 saatte)
o ve 3.397 Sigma Kontrol ve 3 Sigma Kontrol Limitleri
5 Limitleri )
©

0.00 0.0027 0.0027

0.25 0.0077 0.0228

0.50 0.0327 0.1587

1.00 0.2899 0.8413

1.50 0.8167 0.9986

2.00 0.9944 0.9999

Bu iki plan yani C ve B planlar1 mukayese edildiginde (bu planlarda bir saatte alinan
toplam niimune sayisi ve kontrol altinda ki prosesi reddetme olasiliklar1 aynidir.)
seyrek alinan ve fakat bliyiikk hacimli bir niimunenin kontrol dis1 olan bir prosesi

reddetme olasilifi daha fazladir. Ve bu ozellikle x4 niin g den olan orta
biiytikliikteki sapmalar i¢in daha dikkate degerdir.

2) Kontrol digina ¢ikan bir prosesin farkedilip reddedilebilmesi igin gegecek siire veya

beklenen saat sayis1 yoniinde her {i¢ plan incelendiginde:

CK kriterinin niimune alma araliklan farkli iki plan arasinda tam bir mukayese
yapmak igin yeterli olmamaktadir. Zira CK hesap edilirken tam bir saatlik siirenin
sonuna kadar gegen siire gdz Oniinde bulundurulmaktadir. Halbuki sik alinan
niimunelerde her bir 15 dakikanin sonunda prosesin reddedilme olasilifi vardur.
Dolayisiyla kontrol disindaki bir prosesin reddedilmesi icin gerekli ortalama zaman

tesbit etmek gerekir [2].

@

Bunun i¢in daha o&nce s6zii edilen {ic niimune plam géz Oniinde
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bulundurulmaktadir. Bunlar:
Plan A: Saatte bir defa, ve 3 sigma kontrol limitlerini kullanarak

Plan B: Her 15 dakikada, niimune hacmi 4 olan ve 3 sigma kontrol limitleri
kullanarak

Plan C : Her 15 dakikada, niimune hacmi 4 olan ve 3.397 kontrol limitleri kullanarak

belirlenmis nlimune alma planlandir.

Her bir durum icin o0 =0, yani proses degiskenliginde bir degisim olmadigi ve
proses ortalamasi = u, + o degerine aniden gegtigi ve o sekilde kaldig, kontrol

kartinda kontrol dis1 bir noktanin gériilmesi ve diizeltilmesi anina kadar bu durumun

devam ettigi kabul edilmektedir.

Cowden [2] her {i¢ numune alma plaminda niimunelerin baglangig, orta ve sonunda
alinmas: gibi bir diistinceden hareketle bunlar1 ayr ayn analiz etmekte ve sonra
ntimunelerin her li¢ planda da peryodlarin ortasinda alinmas: gerektigi kabulu ile
proseste meydana gelebilecek kontrol digi bir durumun yiizde yiiz giivenilirlikle
ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in her {i¢ A, B, C niimune alma planlar i¢in niimune alma
peryodu sayisii ve dolayisi ile her ti¢ planda kontrol dis1 bir durumun kesin olarak

ortaya ¢ikarilabilmesi igin gerekli siireler yoniinden kiyaslama yapmaktadir.

Once niimunelerin peryodun baslangicinda alindig: kabul edilmekte ve prosesin
reddedilebilmesi igin gerekli beklenen niimune alma sayis1 muhtemel biitiin
peryotlarin s'aylsmm agirhikl ortalamasin alarak elde edilmektedir. Agirliklar ise her
bir peryot sirasinda  kontrol dist prosesi reddetme olasiifi hesaplanarak
bulunmaktadir. '

Niimuneler peryodun baslangicinda alindiklanindan  prosesin itk peryodun

baglangicinda kabul edilme olasiligi B, ikinci peryodun baslangicmda kabul edilme
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olasithg A?, tiglincii peryodun baslangicinda kabul edilme olasiign S’ olacaktir. Ik
periyodun baglangicinda prosesin reddedilme olasithfi @ =1- 8 ilk peryodun

sonunda reddedilmesi olasilig1 ise prosesin ilk peryodun baslangicinda B olasilig ile

kabul edilecegi 6n goriildiigiinden @f, ikinci peryodun sonunda reddedilme olasiligy,
prosesin ilk ve ikinci peryodun baslangicinda B? olasilifn ile kabul edilecegi n
goriildigiinden of’, tglincti peryodun sonunda reddedilme olasihig, prosesin her iig
peryodun baslangicinda B* olasihigs ile kabul edilecegi 6n goriildtigiinden aff’ olarak
bulunur ve bu sekilde devam edilirse boylece 0,1,2,3....peryodlarinda agirliklari
a,af,af,aff° olan ve prosesin yiizde yiiz reddedilmesini saglayacak beklenen

periyotlarin sayisi;

T, = 0af’ +1af' +2aB” +3af° +... 3.1
veya
Ty=a(f+2f +3f+..)=a) xf" 3.2
X=1
olarak yazilabilir.

Benzer olarak sayet niimuneler peryodun ortasinda alinacak olursa

Tos = a(05+158+258 +..)=a ). (x+05)8 33
X=0

T=a(+28+3f+....) =) xf"" 3.4

olur.

Son esitlik (3.4); (3.2) esitliginin  f ile boliinmesi sonucu elde edilmekte ve yine

(3.3) esitligi (3.2) ve (3.4) esitliginin ortalamasidir.
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Giiniin baslangicinda proses karekteristik degeri u niin degisim gostererek u, +lo
degerine geldigi kabul edilerek alinacak ilk niimuneden sonra prosesin kabul edilme

olasiliklar1 Tablo 3.6'da g6sterilmistir.

Tablo 3.6 ¢ = u, + 1o olmas: durumunda alnan ilk niimunede ve her li¢ plana gére prosesin kabul

edilme olasthklar1

Niimune alma H— M, Iy UKL - p
planlan o o. o.
x x
A 1 4 -1.000 0.15866
B 1 1.000 0.84134
C 1 2 1.397 0.91879

Burada £ nin degerleri (3.2),(3.1) ve (3.4) Tablolanindan alinmigtir.

3.3 formiiliiniin plan A ya uygulanmast sonuglari Tablo 3.7 de gosterilmigtir.
Tablodan goriilecedi iizere Plan A da yani 3 ¢ kontrol limiti kullamlmasi ve peryod
ortalarinda saatte bir niimune alinmas: halinde proses ortalamasimn g degerinden
U+1o, degerine gegmesi durumunda bu degisimin yakalanabilmesi i¢in beklenen

peryot sayis1 0,6886 olmaktadir.
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Tablo3.7 o =0y, n=16 u= u, +10 (f=0,15866; o =0,81434) durumunda ve 3 sigma

kontro} limitli kontrol kartinda bu degisimin kesin olarak farkedilebilmesi i¢in beklenen peryot sayisi;

X X+0.5 g* (X+0.5).p*
0 0.5 1.00000 0.50000
1 1.5 0.15866 0.23799
2 2.5 0.025173 0.06293
3 35 0.003994 0.01398
4 4.5 0.000634 0.00285
5 5.5 0.000016 0.00056
6 6.5 0.00000 0.00010
7 7.5 0.00002
T (X+0.5).8" 0.81843
o] =a) (X +05)/p" 06886

(3.2), (3.3) ve (3.4) Esitlikleri ile verilen formiillerde T'o, Tos ve T, degerleri kisaca
su sekilde hesaplanabilmektedir;

r-£ 35
a
5"045 =lﬁ 3.6
2a
7=t 3.7
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Tablo 3.8 6= oy, n=4 3 Sigma kontrol limiti kullanmilmas: ve peryot ortalarmda saatte bir niimune
alma durumunda 2 'niin muhtelif degerleri igin degisimin kesin olarak farkedilmesini saglayan peryot

say1s1
M=, o B 1+ 2a %0‘5 _ M
o 2a
0.50 0.15866 0.84134 1.84134 0.31732 5.80
0.75 0.50000 0.50000 1.50000 1.00000 1.50
1.00 0.84134 0.15866 1.15866 1.68268 0.689
1.25 0.97725 0.02275 1.02275 1.95450 0.523
1.50 0.99865 0.00135 1.00135 1.99730 0.501
2.00 ' 1.00000 0.00000 1.00000 2.00000 0.500

Tablo (3.9) daha oOnce bahsedilen ti¢ farkli plan igin benzer hesaplamalar
gorilmektedir. Plan B ve Plan C degerleri icinde gene (1+/)/2a formiili
kullamlmigtir. Ancak tabloda prosesteki degisimi farkedebilmek ig¢in gerekli

beklenen peryot sayisi yerine beklenen saat sayisi kullamlmigtir.

Tablo 3.9 A,B, C.Farkh Planlan1 I¢in Prosesteki Degisimin Kesin olarak Ortaya gikarilabilmesi igin

beklenen saat sayisi

Plan(A) Plan(B) Plan(C)
U - i, Saatte 1 defa 16 Adet Saatte 4 defa 4 er Saatte 4 defa 4 er
o Niimune birimlik birimlik
3 sigma Limitli 3 sigma limitli 3.397 sigma limithi
0.50 5.80 10.85 30.00
0.75 1.50 3.62 8.52
1.00 0.689 1.45 2.95
1.25 0.523 0.685 ' 123
1.50 0.501 0375 . 0.589
2.00 ‘ " 0.500 “ 0172 - - T va219
3.00 0.500 0.125 . 0.216
4.00 0.500 0.125 0.125
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Bu tablodan ¢ikarilan sonug ise;

a) u niin kiigiik degisimleri i¢in biiyiik niimune hacimli ve sik olmayan niimune

almak, degisimin daha kisa slirede ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

b) p deki biiyiik degisimler igin kiiclik hacimli sik araliklarla niimune almak
degisimin kisa siirede ortaya ¢ikarilmasim saglayacaktir. Proses ortalamasi ile proses
ortalama standart degeri arasindaki fark biiyiidiik¢e prosesteki degisimi alinacak tek
bir niimune ile ortaya ¢ikarma olasiligi 1 e yaklagmakta ve aym zamanda bu proses
ortalamasindaki degisimin ortaya ¢ikarilmas: icin gerekli siire niimune alma
aralifimin yarisina yaklagmaktadir. Yani 1 saatlik araliklarla alinan niimune alma
durumunda 1/2 saat 1/4 saat lik araliklarla (15 er dakikalik ) alinan niimune alma

durumunda 1/8 saat olmaktadir.

3) Kusurlu iirlin iginde planlann kiyaslamak miimkiindiir. Ancak burada gosterilmesi

gerekli gériilmeyen bu kiyaslama sonunda da ayni sonuglara varilmaktadir.
3.2 Ekonomik Proses Kontrol Planlan

Kontrol kartlan istatistiksel proses kontroliinde ¢ok sik kullanilan bir arag olup
bunlar aym1 zamanda proses kabiliyet ve kapasitesini tesbit etmede etkin olarak
kullanilmaktadir. Kontrol kartlarimin kullaniminda niimune hacmi, niimune alma
frekansi ve kontrol s araliklarinin  segilmesi gerekmektedir. Iste bu iig

parametrenin se¢imine kontrol kartlarinin tasarimi veya dizaym denmektedir.

Kontrol kartlarimin tasarim geleneksel olarak ¢ogu kere sadece istatistiksel kriterlere
gore yapilmaktadir. Bu durumda genellik]e niimune hacmi ve kontrol limithﬁnin
se¢imi o sekilde yapilmaktadir ki kalite proses karekferistiklerinde me?dana
gelebilecek bir degisimi yakalayabilme giicii ve birinci tip sz;téﬂ, denilen prosese
miidahele edilmemesi gerekirken yanils bir kararla _rriﬁdahe;_le etme olasiliimin

Onceden belirlenmis degerlere gére tesbiti gerceklestirilebilmektedir. Niimune alma



30

frekans: nadiren analitik olarak belirlenmekte ve genellikle iiretim miktari, proses
karekteristiklerinin kontrol digina ¢ikma siklifimn beklenen degeri ve secilen
niimune alma entervali i¢in ortaya ¢ikacak degisimlerin muhtemel sonuglarina gére

tamamen tecriibeye gére tesbit edilmektedir[7].

Kontrol kartlarinin tasariminda s6zii edilen parametrelerin se¢imi ise ekonomik
sonuglar dogurmakta ve bunlar niimune alma ve test etme maliyetleri, proses kalite
karekteristiklerinin kontrol digina ¢ikmasi halinde sorusturma maliyetleri, prosese
miidahale maliyetleri ve miisteriye gidebilecek bozuk veya belirlenen
spesifikasyonlara uymayan iirlinlerin maliyeti gibi maliyetleri etkilemektedir. Bu
bakimdan kontrol kartlarninin dizayninda ekonomik miilahazalarin goz Oniinde
bulundurulmas: tabiidir. Bu bsliimde kontrol kartlarinin optimal ekonomik tasarimi

ile ilgili modeller tamtilacak ve irdelenecektir.

3.2.1 Prosesteki degisimlerle ilgili ngoriiler

Proses Kontrol Planlarim1 ekonomik olarak gerceklestirmekte bir ara¢ olarak
kullanilan kontrol kartlarnin ekonomik tasariminda prosesteki degisimler ile ilgili
baz dngoriiler yapilmaktadir. Bunlar; prosesin kontrol altinda olma durumuna iliskin
Ongoriiler, meseld proseste degisime sebebiyet verebilecek bir ¢ok faktoriin
bulunabilecegi ancak bu faktorlerin ayr1 karakter ve 6zelliklerde degisimler meydana
getirebilecegi Ongoérisii (ayn biuiyiiklikkte, ayr1 siklikta de@isimler gibi), proses
karakteristiginde meydana gelebilecek degisimlerin zaman i¢indeki dagilimina iligkin
istatistiksel 6ngoriiler( tissel, poisson, weibull gibi), proseste meydana gelebilecek
degisimin ortaya ¢ikis sekli ile ilgili ongoriiler, mesela ¢ogu kere ani olabildigi gibi
takim tezgahlarinda takim ucunun bozulmasindan dolay: bazen tedrici 'olabilmesi
proseste bir degisim s6z konusu oldugu zaman bu degisimin kendi kendine
diizelemeyecegi ve ancak kontrol plani ¢ergevesinde ahnacak niimunelerin
degerlendirilmesi  sonunda  yapilacak  miidahalelerle . diizelebilecegi  gibi

-

Ongoriilerdir[ 8].
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3.2.2 Maliyet parametreleri

Kontrol kartlarinin ekonomik tasariminda goz 6niinde bulundurulan maliyet tiirleri

baglica ii¢ kategoride miiteala edilmektedir. Bunlar:
a.) Kontrol digina diisen bir noktanin sorugturulmasi, niimune alma ve test maliyetleri.

b.) Sorusturma ve aragtrma sonunda bulunacak sebebin ortadan kaldirilmasi yani

prosesi diizeltme maliyeti ve onarma maliyeti.

¢.) Spesifikasyon veya standartlara uymayan parga ve iiriiniin iiretilmis olmasimn

maliyetleridir.

Niimune alma ve test maliyeti de genel olarak bu isle ugrasan kontroldr veyva
teknisyenlerin {icreti, gerekli ekipman yani muayene test ve cihaz ve aletlerin
maliyeti ve sayet testler malzemeyi tahrip ederek yapiliyorsa bu tahrip edilen
malzemelerin maliyetinden olugsmaktadir. Bu maliyet sabit ve degisken maliyetlerden

olusmakta ve a, +a,n seklinde ifade edilmektedir.

Maliyetler ile ilgili bilgilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi kolay olmadigindan

miimkiin oldugu kadar kompleks ifadelerin kullamlmamasi uygun bulunmaktadir.

Kontrol disina diisen bir noktanin sorusturulmasi ve muhtemel bir diizeltme maliyeti
degisik sekillerde degerlendirilmektedir. Baz1 yazarlar yanlis bir alarmdan dogacak
bir sorusturma maliyetinin, degisimi meydana getiren sebeplerin ortadan kaldirilmas:
maliyetinden farkli olacagini dolayisiyla bu iki maliyeti ayn katsayilarla ifade
etmenin daha dogru olacagini, dahasi bu onarma ve diizeltme maliyetinin bu degisimi
meydana getiren sebebin tipine de bagh olacagim ifade etmislerdir. Boylece s tane
farklh kontrol dig1 durum s6z konusu ise s +1 adet maliyet katsay;31 olmasi gerekir ve
genellikle bu maliyet katsayilar1 6yle segilmelidir ki daha biiyiikk proses degisimleri

daha biiyiik onarim ve diizeltme maliyetleri gerektirsin denrlnistir.“ Bagka vazarlarda
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bu sekildeki model kurmanmin gereksiz oldugunu zira bir¢ok durumda proseste
meydana gelebilecek kiigiik degisimlerin bulunmasmin zor fakat diizeltilmesinin
kolay oldufunu halbuki biiyilk degisimlerin sebebinin bulunmasinin kolay
diizeltilmesinin zor oldugunu ileri slirmiislerdir. Buradan su sonuca varilmaktadir.
Kontrol dist bir noktamin tesbitinden sonra bunun sebebinin aragtirilmasi ve bu
sebebin bulunup prosesin diizeltilmesi maliyetini tek bir ortalama maliyet katsayisi

ile ifade etmek ¢ok kesin sonuglar elde etmek icin uygun olmayabilmektedir.

Spesifikasyonlara uymayan pargalarin iiretimi sonunda meydana gelen maliyet
bagarisizlik maliyeti olup bu maliyet telef, siyirma, yeniden isleme, hatali irtinlerin
uygun olani ile degistirilmesi veya yeniden imali gibi anlagma veya garanti geregi
harici maliyetleri icermektedir. Bunun disinda hatali ve bozuk parc¢a veya {iriinlerin
misteri lizerindeki koti tesiri ve bundan dogabilecek siparis kayb: gibi maliyetleride
kapsamakta olup biitlin bu maliyetleri birgok arastirmact tek bir ortalama maliyet
katsayisi ile ifade etmekte ve bu katsayiyr ya birim zaman veya birim {iriin i¢in

vermektedirler.

Ekonomik kart modelleri genel olarak kontrol karti parametreleri ile yukanda
bahsedilen ve genel olarak ii¢ tlir maliyeti iceren maliyet parametreleri géz 6niinde
bulundurularak tasarlanmigtir. Uretim, gozetim, diizeltme ve ayarlama safhalan
birbirinden bagimsiz faaliyet gevrimleri olarak diisiintilmektedir. Her bir ¢evrim;
kontrol altindaki bir iretim prosesi ile baglamakta, kontrol kartinda kontrol dig1 bir
noktanin gorlilmesi, degisim sebebinin bulunmasi, diizeltilmesi ve tekrar prosesin
kontrol altindaki durumuna geri dénmesi ile son bulmakta ve yeni bir ¢evrim
baslamaktadir. E(T) bir ¢evrimin tahmin edilen veya beklenen uzunlugu olarak kabul
edilmekte (uzun donemde ortalama uzunluk) ve yine E(C ) bir ¢evrim boyunca
beklenen toplam maliyet olarak gosterilmektedir. Bu durumda birim zamanda

beklenen maliyet de ;

E(4)= £6) 3.8

E(T)
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olarak ifade edilmektedir [8].

Optimal ekonomik kontrol karti tasarimini olusturmak igin ise (3.8) denklemine
optimizasyon teknikleri uygulanmaktadir. Literatiirde bu genel denklem bazi ufak
degisiklikler gostermektedir. Bunlar denklemde ifade edildigi gibi birim zaman
yerine birim iiretimin kullamilmasi, ¢evrim tamimi olarak farkli ifadelerin
kullanilmasi, kontrol diginda bir nokta tespit edildigi zaman bunun sorusturulmasi
sirasinda {iretimin  durdurulmasimin gerekip gerekmedigi gibi farkli kabullerin

kullamlmasi seklinde olabilmektedir.

3.2.3 Kalite parametrelerini etkileyen sebebin bir tek oldugu modeller (single

asignable cause models)
3.2.3.1 Duncan'in tek degisim sebepli modeli

% Kontrol kartlarimin ekonomik tasarimi igin gelistirilmis modellerden birisi ve
kendinden sonra gelenleri de tegvik edici olmasi bakimindan en 6nemlilerinden
sayilabilecek olam Duncan’a ait modeldir. Bu modelde kontrol karti
parametrelerinin tespiti formal optimizasyon metodolojisi i¢ersinde yapilmaktadir.
Duncan bu modelde prosesin birim zamandaki net gelirini en fazla yapmay:
amaglamistir. Modelde prosesin kontrol altinda olma durumunu g ile, prosesteki
degisimin biiylikligiinti proses standart sapmasinin kati olarak § ile karekterize etmis
ve (Cowden gibi aragtirmacilar z notasyonunu kullanmiglardir.) bu durumda proses
karakteristiginde &c biiyiikliigiinde bir degisim oldugunda proses karakteristifinin

yeni deferinin u, + 6o veya u, 6o seklinde olacagini ifade etmistir.
t

Proses; merkez ¢izgisi 4, {ist ve alt kontrol limitlari u, = k(o /~/n) olan bir ¥

kontrol karti ile gbzlenmektedir. Niimuneler h saatlik araliklarla alinmakta ve bir
nokta kontrol sinirlarinin digina diigtiigli zaman aragtirma hemen baglatiimaktadir. Bu

modelde degisim sebebinin arastinldigy stiregte prosesin durdurulmadift 6n
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goriilmektedir. Bundan bagka proseste diizeltme veya onarim gerekiyorsa bunun igin
yapilacak masraflar prosesin net geliri hesabinda g6z 6niinde bulundurulmamaktadir.

Ve gene n, k ve h tespit edilitkeny,, § ve o degerlerinin bilindigi kabul
edilmektedir.

Proseste degisime sebebiyet veren faktoriin ortaya ¢ikisimin poisson dagilimina
uydugu ve bu faktdriin saatte A yogunlugu ile ortaya ¢iktifi yapilan kabuller
arasindadir. Yani proses kontrol altinda baglamakta ve bu kontrol altinda olma siiresi,

ortalamasi1 1/4 olan bir rassal ve iissel fonksiyon seklinde olmaktadir.

Bu bakimdan ( j+1 ) ve j. nlimuneler arasinda proseste bir defisimin ortaya ¢ikma

beklenen zamani;

[ e a2 - jya

R T O P
T
)

h

3.9

T=

ile ifade edilmekte ve bu degisim ortaya ¢iktifinda bu’ degisimin alinacak ilk

niimunede farkedilme olasilig;

1-f= [:""‘F"¢(z)dz+ [, -0 3.10

olmaktadir.

Burada
¢(Z) = (27[)—1/2 e(—zz/2)

Standart Normal dagilim fonksiyonudur.

1- B degeri testin giictinii gostermektedir. Bu deger ne kadar biiyiik olursa degisimi

yakalama olasihigy o kadar fazla olacaktir. £ nin kendisi ise 2. Tip hata olasihgidir.
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Yani proseste bir degisim oldugu halde degismedigine hiikkmetme riskidir. Proseste
degisim olmadif: halde degisimin olduguna hitkmetme riski ise;

a=2[¢@)dz 3.11

olmaktadir.

Uretim ¢evrimi daha &nce belirtildigi gibi prosesteki degisim sebebinin ortadan
kaldirilip prosesin kontrol altinda basladigi andan tekrar bir degisimin ortaya
¢ikmasi, sebebinin bulunmasi ve diizeltilip yeniden kontrol altinda prosese baglama

zamanina kadar gegen siire olarak tarif edilmektedir.

Cevrim 4 periyodu icermektedir. Bunlar;

1) Prosesin kontrol altinda oldugu peryot,

2) Kontrol disina ¢iktigt andan ilk niimune alincaya kadar gecen peryot,

3) Niimunenin alinmas: ve sonuglarin yorumlanmasindan hatanin bulunmasina kadar

gegen peryot,

4) Hatanin bulunmasindan diizeltilip tekrar kontrol altina alinmas: anina kadar gecen

peryottur.

Kontrol altinda olma durumunun beklenen degeri 1/4  dir. Proses gergekten kontrol
disina ¢iktifn zaman bu degisimi kesin olarak yakalayabilmek icin gerekli
niimunelerin sayis1 ortalamas1 1/(1- ) olan geometrik rassal bir degiskendir. 2.
Peryodun beklenen uzunlugu ise #/(1-f)—r dur. Niimune alma ve sonuglari
yorumlama igin gerekli zaman niimune hacmi ile g sabitinin ¢arpimi olan gn dir.

Kontrol disina ¢ikma sinyali {izerine degisim sebebinin bulunmasi ve diizeltilmesi
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icin gerekli gevrim uzunlugu da D ile gosterildiginde beklenen toplam g¢evrim

uzunlugu;

—7+gn+D 3.12

1 &
ED=7+1"5

olmaktadir.

Modelde; prosesin kontrol altinda oldugu zaman da her bir saatinden elde edilen net
gelir Vo ve prosesin kontrol digina giktif1 zaman da her bir saatinden elde edilen

gelir V1 ile gosterilmektedir. a, ve a, karsilikli olarak niimune alma maliyetinin sabit

ve degisken unsurlarimin katsayilarim gdstermekte olup n hacmindeki bir niimunenin
alinmasinin toplam maliyeti a; + apn olmaktadir. Tam bir firetim ¢evrimi boyunca
alinacak olan niimune alma sayisinin beklenen degeri, ¢evrim uzunlugunun beklenen
degerinin niimuneler arasi1 h zaman aralifina boliimiine esittir. Yani E(T)/h dir.
Degisim sebebini bulmanin maliyeti a, ve yanlis bir alarm sonucu degisim sebebinin
aragtirilmasi maliyeti a; diir. Bir gevrim boyunca yanlis alarm alma sayisimn

beklenen degeri, a kere degisimin ortaya ¢ikmasindan 6énce alinan niimune sayisinin

beklenen degeridir. Yani ;

2 Jj+hh _ar _ aeﬁjh
a,zo J:k jetdt =2 3.13
olmaktadir.
Bu bakimdan her bir ¢evrim igin beklenen net gelir;
1 a,'e™™ E(T)
E(c) = +V(-l—7—r+gn+D) —1’3 = ( | +a,n)——= p 3.14

olarak verilmektedir.
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Her bir saat i¢in beklenen net gelir ise bir gevrim igin beklenen net gelirin beklenen

cevrim uzunluguna (zamanina) boliinmesi ile elde edilmektedir. Yani;

E(C) V,(1/)+V[n/(1-p)—t+gn+D]-a,~a'ae™ /(1-e")
E(T) 1/A+h/(1-pB)—t+gn+D

E(A4)=
3.15

g tan

h
olmaktadir.,

a, =V, -V, denirse yani: a4 Prosesin kontroltdlsma ¢ikma durumunda bir saatlik

tiretim gelirinden kaybi1 g6sterirse;

a, +a2n_a4[h/(l—ﬂ)——z'+gn+D]+a3+a3'ae"”’/(l—e'”')

E(A)=V,- 3.16
(4 =V, h 1/A+h/(1-B)—7+gn+D
veya.
E(A)=V, - E(L) 3.17
yazilabilmekte ve burada;
E(L)za]+a2n+&[h/(1—ﬂ)-—z‘+gn+D]+a3+a3'ae’”'/(l—e"”’) 318

h VA+h!/(1-p)-7+gn+D

olmaktadir.

'
E(L) ifadesi proseste meydana gelen degisimden dolay: bir saatlik gelir kaybim
temsil etmektedir. E(L) kontrol karti parametreleri blaﬁ n, k ye h nin bir
fonksiyonudur. Net gelirin maksimize edilmesi ile maliy.é’gin minimize edilmesi aym
anlama geldiginden burada gelirin maksimizasyonu igin E(L) Jfadesinin minimize

edilmesi amaglanmaktadir.
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Duncan olusturdugu bu model igin bir optimizasyon prosediirii olarak, gelistirmek
{izere bir kag yaklagim ileri stirmiigtiir. Teklif edilen optimizasyon prosediirii son
olarak E(L) ile gosterilen 3.18 maliyet denkleminin niimune hacmi n, kontrol simurn k
ve niimune alma aralif1 h a gére birinci dereceden kismi tlirevlerinin alip, elde
edilen denklemlerin niimerik ¢6ziimii bulunmaktadir. Burada (n) ve (k) nin optimum
¢6ziimii i¢in iterasyon metodu kullanilmakta olup bu ¢oziim elde edildikten sonra

bulunan bu degerler denklemde yerine konarak (h) i¢in kapali ¢6ziim bulunmaktadir.

Daha &nce sdylendigi gibi Duncan'in bu modeli baz: arastiricilar tarafindan olduk¢a
benimsenmis ve bunun optimal ¢6ziimii i¢in daha hassas ¢aligmalar yapilmastir.

Ozellikle a, ve g nin biiylik veya & nn kiigiik oldugu durumlarda bu arastiricilarin

¢oziimleri daha tstiin tutulmustur. Chiu ve Wetheril (1974) ise Duncan’in modeline
bazi basitlestirme ve kisaltmalar getirerek daha kolay ve yaklasik bir optimizasyon
¢6ziimi gelistirmiglerdir [8].Burada yapilan basitlestirme alnan ilk niimunede

degisimin yakalanmas: veya farkedilmesi olasihigim1 veren (1- f)ifadesi ile ilgili

olup aragtiricilar bunu0,90 veya 0,95 olarak modelin ¢oziimiinde bir veri olarak
kullanmiglardir. Her ne kadar bilgisayar programlari yoluyla modelin ¢6ziimiinde bu
sekilde kisitlamaya gerek yoksada gergek optimum degerlere ¢ok yakin degerler

verdiginden sik¢a kullanilabilmektedir.
Duncan'in modeline bir 6rnek teskil etmek fizere su 6rnek verilmektedir|8].

ORNEK : "Bir imalat¢i alkolstiz karbonatli igecekler igin kullamlmak iizere
depozitosuz yani geri doniigsiiz cam siseler imal etmektedir. Sisenin et kahnlif
Onemli bir proses ve kalite karekteristigidir. Sayet et kalinlig1 ¢ok ince olursa sisenin
doldurulmas: sirasinda patlayabilmektedir. imalatg1 prosesi gézetlemek amaciyla

% ve R kartlan kullanmaktadir.

Bu kartlar istatistiksel kriterlere gore tasarlanmig ol{;p, bununla beraber maiiyet]eri

diisirme gayreti iginde olan imalatg: proses i¢in en ekonomik optimum ¥ karti
' -
dizayn etmek istemektedir.



39

Kalite kontrol teknisyen’inin iicreti ve test ekipmaminin maliyeti esas alindifinda
birim niimune almamn sabit maliyenin 100.000 TL oldugu, her bir niimunenin
degisken maliyetinin 10.000 TL ve bir sisenin et kalmlifinin Olgiilmesi ve
kaydedilmesinin de yaklasik 1 dak (0.0167 saat) oldugu tahmin edilmektedir.

Proseste sisenin et kalinh@imin degisimine yol agabilecek bir kag degisik sebep
mevcut olup, proses kontrol digina ¢iktifi zaman degisimin biiytikliigii ortalama
olarak proses karekteristifi standart sapmasimn iki misli olmaktadir. Proseste
meydana gelen degisimin olusumu tesadiifi bir sekilde olmakta ve ortalama her 20
saatte bir bu durum ortaya ¢ikmaktadir. B6ylece kontrol altinda olma ortalama siiresi
olarak, A4=0,05 olan bir rassal ve {iissel dafilim fonksiyonu oldugu kabul
edilmektedir. Prosesin kontrol digina ¢ikmasi durumunda bunun sebebinin.
arastinnlmasi ve sebebinin bulunmasi igin gerekli sfire 1 saattir. Proses
karakteristifinde degisim olma durumunda bunun sebebinin arastirilmas: ve ortadan
kaldirilmasimin maliyeti 2.500.000 TL ve yanhs bir alarm sonunda sebep aramamn
maliyeti 5.000.000 TL dir.

Siselerin dolum sirasinda et kalinlifinin ince kalmasindan dolay: patlamalar1 sonucu
karbonatl: icki yapimcilann diretim kaybi ve difer zararlan sise yapumcisina riicu
etmektedir. Bu nedenle sise liretimi sirasinda proseste kontrol dist bir durum s6z

konusu oldugunda bunun bir saatlik maliyeti 10.000.000 TL olmaktadr.

Bu proses i¢in ¥ kartinin ekonomik tasarimu ile ilgili olarak bahsedilen maliyetleri
3.18 esitligindeki parametreler igin yerine konuldugunda a, =100.000 TL
a, =10000 TL a,=2500000TL, a,'=5000000TL, a,=10.000.000TL,
A =005, 6=2,0, g=0,0167 ve D=1,0 olmaktadir. Boylece 3.18 denkleminin yani
E(L) esitliginin minimizasyonu bilgisayar programui ile saglanabilmektedir. Bu
program n niimune hacminin muhtelif degerleri igin kontrol limiti genisligi (k) ve
niimune alma sikhig1 (h) nin, optimal degerleri ile ayni zamanda maliyet degeri E(L),
o riski ve (1-B) giici yani degisimin ilk niimunede yakalanma olasilifim da

vermektedir. Bu degerlerle ilgili program sonuglan tetkik edildiginde n=5, k=2.99 ve
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h=0.76 saat veya 45 dakika degerlerinin optimal degerler oldugu ve bu degerlere
tekabiil eden minumum maliyetin de 1.038.000 TL oldugu goriilmektedir. Bundan
bagka bu optimal ¢éziim i¢in @=0,0028 ve (1-f) = 0,9308 degeri aldif
goriilmektedir. Optimal ¥ karti tasarimi yapilirken maliyetlerin en azindan % 50
daha az tahmin edildigi sonucuna varilmigtir. Bu durumda X kartinin yeniden
tasarimunda bu yanlis degerlendirmenin etkisi incelenmistir. Bu yeni degerlerle elde
edilen sonuglarda goritlmiistiir ki optimal ¢6ztim simdi n=5, k=2,99 ve h=0,62 olup
bir saatlik maliyet 1.388.000 TL olmustur. Burada dikkati ¢eken husus bu maliyet
tesbitinde yapilmig olan % 50 lik bir hataya ragmen niimune hacmi n ve kontrol
limitleri genisligi k degerinde bir degisme olmamistir. Bu maliyet artisinin etkisi
niimune alma sikhif1 iizerinde olmug ve bu deger 0,76 saatten 0,62 saate diigmiigtiir.
(45 dakikadan 37 dakikaya ). Optimallik analizinin sonunda niimune alma sikli 45
dakikadan 37 dakikaya diismesine rafmen ¢alisma uygunlugu yoniinden imalatgi
firma 45 dakika lizerinde karar kilmistir.

Bu tiir problemlerin niimerik analizinden sonra optimal X kartlanimn tasarim ile

ilgili olarak agagidaki sonuglar gikanlabilmektedir.

1) Optimum niimune hacmi n daha ¢ok degisimin biiyiikliigli yani genligi, 6 dan
etkilenmektedir. Genellikle nisbeten biiyiik degisimlerde mesela & > 2 degerleri igin
nisbeten kiigiik niimune hacimleri s6z konusudur mesela n; 2 ila 10 arasindadir.
Kiigiik degisimler ise daha biiyilk niimune hacimlerini gerektirmektedir mesela
1< 8 <2 degerleri igin gerekli optimum niimune hacmi n; 10 ile 20 arasindadir. Cok
kiicik degisimler mesela &<0,5gibi, bunlar olduk¢a biiylik niimune hacimleri

gerektirebilirler mesela » > 40 gibi.

2) Prosesin kontrol digina ¢ikmas: durumunda meydana gelebilecek maliyet kayiplan a4

esas itibar ile niimune alma aralif1 h yi etkilemektedir a, in biyiik degerleri daha

kiiciik h degerleri ( daha sik niimune alma ) elde edilmesi sonucunu dogurmaktadir.
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3) Degisimi meydana getiren sebebin arastirilmas: maliyeti (a;ve a,') esas itiban ile
kontro] limitlerini etkilemektedir. Mesela bir dnceki problemde a,=2.500.000 TL ve
a,'=5.000.000 TL iken yeni durumda a;=a,'=10.000.000 TL alnmis ve
goriilmistiir ki optimum parametreler n=6, k=3,27 ve h=0,78 olmustur. Buna gore
kontrol limitleri genisliginin artmasi ile birlikte niimune hacmindeki kiigiik
degisiklik, @ degerini 0,0011 degerine, (1- #) degerini de hafifce 0,9483 degerine

yiikseltmisgtir.

4) Niimune alma maliyetlerindeki degisim her {i¢ tasarim parametresinide
etkilemektedir. Niimune almada sabit maliyetlerde meydana gelebilecek artig niimune
alma araliklarimi artirmakta ve aymi zamanda niimune hacminde hafif bir artig

dogurmaktadir.

5) Degisimi meydana getiren fakt6riin birim zamanda ortaya ¢ikma siklifi daha ¢ok
niimune alma aralifim etkilemektedir. Mesela bir 6nceki misalde 4=0,05 degerine
kargilik optimum h 0,76 saat olarak bulunmustu. Simdi sadece A faktorii 4=0,01
degerine diistiigiinde optimum h degeri 1,76 saate yiikselmekte, bununla beraber A
nin kii¢iilmesi ile birlikte niimune hacmi n ve kontrol limitleri genisligi k da az

miktarda biiyiimektedir.

6) Ortimum ekonomik tasarimda maliyetlerde yapilacak hatalar parametreleri géreceli
olarak az etkilemektedir. Yani maliyet ylizeyi optimum civarinda nisbeten diizdiir, ve
ayn1 zamanda niimune hacmi n defistikge optimum maliyetteki degisim az
olmaktadir. Kontrol kartlaninin optimum tasariminda, degisimin genligi &, g6zlenen

kalite karekteristiginin mevcut diizeyi ( 4,) ve proses standart sapmasi nisbeten daha

etkili olmaktadir.
3.2.3.2 Diger tek sebepli degisim modelleri

Duncan'in tek sebepli degisim modelinde esas olarak su iki kabul yapilmugtir.
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1. Kontrol kartinda proseste degisim oldufu kanaatine varilmigsa bunun sebebinin

arastirilmasi sirasinda proses durdurulmamaktadir.

2. Degisime sebebiyet veren faktoriin ortadan kaldinlmasi igin katlamilan maliyetler
ihmal edilip modelde kullanilmamaktadir. Ancak bu kisit veya kabuller bir g¢ok
proses tipi igin gergeke¢i bulunmarmstir. Bu nedenle soézii edilen iki hususu goz
oniinde bulunduran modeller de gelistirilmistir. Bu modellerde kontrol kartinda
degisim oldupuna dair bir isaret alindifinda (niimune sonuglarimn kontrol kartinda
kontrol smmrlan disina diismesi) proses durdurulmakta ve degisim sebebi
arastinlmaktadir. Eger bu isaret yanlis ise bu esnada gegen siire Dy ve aragtirma igin
katlanilan maliyet o3 olmaktadir. Eger bu isaret gercekten dogru ise yani proseste
hakikaten bir degisim olmussé bu isaret iizerine yapilan aragtirma sirasinda gegen
siire D; ve sebebin arastirilip ortadan kaldirlmas: igin katlanilan maliyet a3 + A
olmaktadir. Burada a; sebebin arastinhip bulunmasi, A da bu sebebin ortadan

kaldirilmas1 maliyetidir.
Bu durumda bdyle bir model igin iiretim gevrimi dort peryodu igermektedir. Bunlar;
1. 1/A beklenen zamamn ile kontrol altinda olma peryodu,
2. W/ (1-B)-1 beklenen zaman ile kontrol dis1 olma peryodu,
3. a Doe'”’/(l-e'“’) beklenen zamani ile yanlis yere arastirma peryodu,
4. D, beklenen zamam ile degisim sebebinin arastirilmas: ve diizeltilmesi peryodudur.

f
Boylece ortalama ¢evrim peryodu;

1k a De™”
E(T)=—+ -7+ ——+ D, 3.19
A 1-p l-e

Seklinde ifade edilmektedir. Cevrim boyunca beklenen net gelir ise daha Gnce

verilen denkleme benzetilerek
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E(C’)=Vo(%)+ml—_%*f)+m

ve saatte beklenen net gelir ise;

1
C (a, +a2n).[—+———'r
a,a.e

e e R

E(C) _

EdD=%q = {1 h___, @De™ +D}
1

3.21

olarak ifade edilmektedir. Ve as= V-V denilerek yukandaki esitlik ; E(A) =V E(L)
olarak yazilabilmektedir. Burada ;

E(L) =

3.22

dir. E(L) ifadesi prosesin bir saatlik beklenen kaybimi gostermektedir. Bu ifade de
yine n, k ve h min bir fonksiyonu olup direkt arama metotlar1 ile minimize

edilebilmektedir.

»

Bu modelin niimerik ¢alismalarim Pangos, Heikes ve Montgomery gibi arastiricilar

yapmis olup sonuglar Duncan'in defisim sebebini arastirma sathasinda iiretimin



durdurulmasin1 6ngdéren modeli ile kiyaslandiginda bu modellerin ¢6ziim igin daha
biiyiik niimune hacmi, daha genig bir kontrol limiti ve daha biiyiik bir nlimune alma

aralif; verdigi goriilmektedir.

Simdiye kadar bahsedilmis bulunan modellerde de proseste degisimin meydana
gelme mekanizmasinin iistel bir fonksiyona gore oldugu 6n goériilmekteydi. Ancak
Baker (1971) caligmasinda Poisson ve geometrik dagilimlari mukayese etmis ve
proses bozulma mekanizmasi geometrik dagilima uydugu durumda daha kiigiik bir
numune hacmi ve daha dar bir kontrol limiti gerektigini gérmiistiir[8].Daha dar bir
kontrol limiti simir1 gerekli olmaktadir, ve bu durumda yanhs alarm faydali
olmaktadir. Ciinkii bu durumda yanhis bir alarm gercek bir degisimi
erteleyebilmektedir. Zira geometrik dagilimin 6zelligi olarak uzun siire bir prosesin
kontrol altinda olmasinin miimkiin olmadif: gériilmiistiir. Ve yine ekonomik kontrol
kartlar1 dizayminin proses bozulma mekanizmasinin segimine duyarli oldugunu ve
6zellikle bunun prosesteki degisimlerin kiigiik oldugu durumlarda ¢ok 6nemli oldugu

gosterilmisgtir.

‘Banerjee ve Rahim (1988) gibi aragtirmacilar Baker'in modelini gelistirerek proses
bozulma mekanizmasma Weibull dagilimini uygulamislardir [8].Bununla beraber
Mc Williams [11] Weibull dagilimim kullanarak yaptigi duyarhilik analizinde bu
dagilimin paremetrelerinin muhtelif degerleri i¢in kontrol karti paremetrelerinin (n, k,
h)'nin davramsim incelemis ancak kontrol karti paremetrelerinin dagilimin sekline

kars: fazla duyarl olmadigimi g6rmiigtiir.

Ekonomik proses kontrol planlan ile ilgili bir bagka yaklagimin Baxlley [12]
tarafindan getirilmistir. Baxley, modelinde sabit numune alma aralif yerine degisen
numune alma araligmm kullanmis ve bu modelin 6zellikle atdlye tipi tiretimlerde
takim asinmasimn ve yorulmasimn s6z konusu oldugu pfoéeé:lerde diger sabit

aralikli numune alma modellerine gére daha tistiin oldugunu ifade etmistir.

Bunlardan bagka gene farkh bir model yaklasimi Gibra (1971) tarafindan
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gelistirilmistir. Bu model Duncan''n modelinde oldugu gibi degisimin sebebini
arastirma sathasinda prosesin durdurulmasimi &n goéren fakat aym zamanda;
numunenin alinmasi, kontrol edilmesi, sonuglarin yorumlanmas: ve degisim (shift)
sebebinin aragtirilmasi ve elimine edilmesi igin gerekli zamanin Erlang modeline
uydugunu kabul eden bir modeldir{8]. Bu modelde baska bir farkliik da en kotii
kalite diizeyi ¢evrimi kavramidir (Worst cycle quality level WCQL). Bu modelde
kalite ¢evrimi prosesin pes pese kontrol altindaki durum arali: (enterval) olarak tarif
edilmistir. Béylece En Ktii Kalite Diizeyi Cevrimi (E.K.D.C) prosesin kontrol dis

peryodu boyunca iretilen ve uygun olmayan iirin veya parcalarin beklenen

miktannm Gst limitini vermektedir. Modelde x —kartimn parametreleri o sekilde
segilmektedir ki E.K.D.C yi elde etmeyi amaglayan minumum maliyeti elde etmek
miimkiin olabilmektedir.

Ekonomik ve istatistiksel proses kontrol planlar1 i¢in olusturulan modellerde
varsayilan {iretim tipi daha ¢ok kesintisiz (infinite) tip bir iretimdir. Bununla beraber
bu kontrol planlan kesintili veya sonlu (finite) firetim tipleri iginde uygulanmakta
olup bu maksatla gelistirilen modeller arasinda Collani [13]'nin, Casﬁllo ve

Montgomery [14], Collani,Saniga ve Weigand [15] modellerinden bahsedilebilir,

Parkideh ler ise [16] Kontrol kartlarinin ekonomik tasariminda kontrol simirlarina ait
parametre olan k nin sadece harekete gegme karar1 verdirecek nihai kontrol simrlan
icin degil ayn1 zamanda kontrol kartinda isaretlenmis noktalarin belli sayidaki
yagilmalar1 halinde bir anlam tasiyan klasik kartlardaki 2 Sigma ve 1 Sigma

stnirlarinin da optimize edilmesini saglayanlar model teklif etmiglerdir.

Yine kontrol kart1 parametrelerinin ekonomik ve istatistiksel tasarimi igin gelistirilen
modeller arasin da Keat ve Miskulin [17]'nin modeli optimizasyonda baz kisitlarin
kullamim gibi bir degisikligi getirmektedir. Bu kisitlar 6zellikle fazla sayida numune
almanin elverigsiz oldufu ve keza muhtemel yanlis alarmlarnn fazla oldugu
durumlarda prosesin g¢ok olumsuz etkilenecegi durumlar i¢in modele konulmus

kisitlar olup optimal ¢6ztimler bu kisitlar goz 6niinde bulundurarak yapilmaktadir.
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Optimum ekonomik ve Istatistiksel proses kontrol planlan igin gerekli olan kontrol
karti parametrelerinin tesbitinde farkli bir yaklasimda Castillo,Mackin ve
Montgomery[18] tarafindan getirilmistir. Bu modelde optimizasyon ¢ok amagh
nonlineer optimizasyon kriter ve algoritmaya gére yapilmaktadir. Bu modelin en
belirgin 6zelligi kontrol karti parametrelerinin optimum degerleri bulunurken sadece
numune alma maliyetlerinin kullamlmasi, prosesin kontrol digina ¢ikmasi ve yanhs
alarmlar sonucu olabilecek maliyetlerin modelde kullamilmamasidir. Bunun sebebi
ise optimum ekonomik kontrol kartlarmin tasarimi ile ilgili yapilan elestiriler
arasinda bu tiir optmizasyonlarin ¢agdas toplam kalite y6netimi ile bagdasmadif1 ve
bu arada Deming ' in de ¢ok siki bir kalite kontrolii ile sifir hatayr hedefleyen
beklentisine uyulmadig elestirisine katilarak prosesin kontrol disina ¢ikmasinin ve
yanhs alarmlar sonucu. olusacak arastirma maliyetlerin kabul edilmeyerek goz

éniinde bulundurulmamasidir.

Bu modellerle ilgili olarak fazla olmasa da bilgisayar programlan yazilmistir. Bunlar

tek sebepli, cok sebepli, kesikli ve kesiksiz firetim tipleri iginx kontrol kartlar ve
ozellikler igin gelistirilmis bilgisayar programlandir. Bunlardan bazilan Mc
Williams[19] ve Jaraidi ve Zhuang[20]'e ait programlardur.

3.2.4 Kalite parametrelerini etkileyen sebeplerin birden fazla oldugu modeller
(cok sebepli degisim modelleri )

Daha 6nce tanitilan modellerin hepsinde etkisi bilinen ve tesadiifi sekilde meydana
geldigi kabul edilen degisim sebebinin yalniz bir tane oldugu varsayilmistir. Halbuki
bir ¢ok iiretim prosesinde degisime sebep olan faktoriin birden fazla oldugu ve boyle
durumlarda tek degisim sebepli modellerin bu prosesler igin yetersiz kalacag ileri
stiriilmektedir. Bunun i¢in bu bélimde ¢ok seb'epli Degisim Modelleri denilen,
proseste meydana gelen degisimin farkli bir kag sebepten ileri geldigi durumlarda
kontrol kartlarinin ekonomik tasarimindan bahsedilecektir. Ve biri Duncan (1971)
digeride Knappenberger ve Grandage (1969) tarafindan gelistirilen iki model

incelenecektir.[8]
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3.2.4.1 Duncan’ in ¢ok sebepli degisim modeli

Bu model daha o©nce belirttigimiz Duncan'n (1956) tek sebepli modelinin
genellestirilmis seklidir. Bu modelde de bir tane kontrol altinda olma durumu ( z4,)
vardir. Proseste degisim meydana gelip kontrol dig1 bir durum s6z konusu oldugunda
bu degisimin genligid, j=1,2,1....s olmaktadir. B&ylece bu degisim dolayisiyla
proses karekteristifi ortalamasi 4, dan u, =y, +d§o degerlerine gelmektedir.

Proseste bir degisim oldugu zaman bu degisimin artmayip sabit kaldig1 ve yine bu

modelde de prosesin durdurulmadi: varsayilmaktadir.

Ongoriilen hususlardan bir tanesi de deisime sebebiyet veren faktérlerin ortaya
¢ikma zamanlarimin, bir birinden bagimsiz, tesadiifi ve ortalamasi1 1/4j, j=1,2...s
olan bir tstel degisim g&stermesidir. Bu bakimdan prosesin kontrol altinda olma

durumunun siiresi s adet bafimsiz, tesadiifi iiste] degiskenin minimumu olarak
distiniilmektedir. Bu 1/4=1/ z;]}g' ortalamali tesadiifi tistel bir degisimdir.

Kontrol kartinin j inci degisim sebebini yakalama olasilig1 daha éncede ifade edildigi

gibi;
k—&n
1-g=[ " #@d+ [ s P 3.23

seklindedir. j ninci degisim faktériiniin ortaya ¢ikmasindan sonra bu degisimin
kontrol kartinda mutlaka farkedilebilmesi igin beklenen niimune sayist 1/(1-B;) dir.
Ayrica degisim daha ¢ok pes pese alinan niimune alma zaman iginde ve ortalama T;
stiresi iginde ortaya g¢ikacaktir. Bu bakimdan j ninci degigim faktoriiniin ortaya
¢ikmas: ile bunun farkedilmesi arasinda gegen stire b/ (1-B1) -1 di;. T; ise;

[ e 2yt ~ umyar -y
) _ 1=+ Ay

" 3.24
! [ e ajan Ad-e"
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olmaktadir.
Uretim ¢evrimi dért peryodu ihtiva etmektedir:

1) 1/ A beklenen uzunlugu ile kontrol altindaki peryot
2) Z;] ﬂg[h (1= 4)- z]] /A beklenen uzunlugu ile kontrol dis1 peryot

3) n hacimli bir niimunenin alinmasi ve analiz edilmesi peryodu

4) Degisim sebebin bulunmasi peryodu. Sayet j inci sebebin ortaya ¢ikisi i¢in Dj saat

gerekli ise 0 zaman bir ¢evrim boyunca meydana gelebilecek degisim sebeplerinin

ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in gerekli zaman z;llij /' 4 ve netice olarak gevrimin

beklenen uzunlugu,
sy L 2t =B gl FAD,
=7 A E
(143 [r1a-8)-5,+en+ D],
B A
3.25
olmaktadir.

a,; : j inci degisim sebebinin ortaya ¢ikarilmasinin maliyetini
- 4

a,,: ] inci degisim sebebi mevcut oldugunda ortaya gikabilecek uygun olmayan parga

veya lirlinlin maliyetini gostermektedir. Bu durumda bir ¢evrim boyunca beklenen

maliyet; "
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2 @[ A=B) -t +gn+ D]+ 3 Aay, )

E(C)= 2
3.26
a3'ae"’v’ (a, +a,n)E(T)
(1-e*) h
olmaktadir.

Birim zamandaki maliyet ise ;

E(C) a +a,n N
ET)  h
Dahias I Avalae (=) }/{1/2+3 A [ni0-B)-7,+gn+D,]/ A}

E(4) = {ia4/?,j[h/(l—,3j)—‘rj+g71+Dj]//?.+

3.27

olmaktadir. Goriiliiyor ki E(A) kontrol karti dizayn parametreleri olan n, k ve h mn

bir fonksiyonudur (k degeri o nin igindedir).

Duncan optimum n, k ve h degerlerinin bulunmas: icin direkt arama metodlarini
kullanmaktadir. Bununla beraber bu model de tam gergekei bir model olarak telakki
edilmemektedir[8].

3.2.4.2 Knappenberger ve Grandage'nin ¢ok degisim sebepli modeli

Knappenberger ve Grandage (1969) de prosesin bir kag sebepden etkilendigi
durumlar i¢in optimum ekonomik kart tasarim modeli gelistirmiglerdir [8]. Bu
modellerde kontrol altinda olma durumu i ve kontrol dis1 durumlar K1, 12, H3eeeene L
(W>pi eBer j>i ise) ile gosterilmisti. Bu model Duncan'n (1971) gelistirdigi
modelden dikkate deger bir sekilde farklidir. Zira Duncan'n modelinde herhangi bir j
ninci sebebin olusturdugu degisimi diizeltinceye kadar degisimin aym kaldign kabul
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edilirken bu modelde degismeler sabit kalmamaktadir. Ayrica bir baska farklilikta
kontrol dist bir sinyal aldifinda bunu arastirmak igin proses durdurulmakta ve
aragtirmanin tamamlanmasim miiteakip prosese tekrar devam edilmektedir. Burada
amag, liretimin birim {initesi bagina proses kontrol maliyetinin beklenen degerini

minimize etmektir. Yani;
E(C)= E(C1)+E(C2)+E(Cs) 3.28
fonksiyonunun minimizasyonudur.

Burada E(C,); birim iiretim basina numune alma ve test etme maliyetinin beklenen
degerini, E(C;); Kontrol dis1 sinyallerin sorusturulmasi ve muhtemel diizeltme
maliyetinin beklenen degerini, E(C;) : Uygun olmayan iiretimin birim bagina diisen
ceza maliyetinin beklenen deferini goéstermektedir. Kontrol kartlarimin tasarim
parametreleri olarak numune hacmi icin n, iki ardigik numune alma arasinda tiretilen
inite say1s1 m ve gene sigmanin ¢arpani olarak kabul edilen kontrol limiti sir k

alinmaktadir.
Numune alma ve test etme maliyeti;

a, +a,n

E(C,) = 3.29

olarak ifade edilmektedir. Sayet R saatteki liretim miktarim1 gdsterirse o zaman
numuneler arasi saat sayist h=m / R olmaktadir.

i
a3 : Kontrol dis1 bir sinyalin aragtirilmasi ve gerekiyorsa diizeltilmesinin maliyeti
olup aragtirma sirasinda prosesin durduruldugu 6ngériildiigiinden arastirma sirasinda
tiretimin durdurulmas: sonucu ortaya clkaéak firsat kayiplanm da igermektedir.

Burada dogru ve yanlis alarm sonucu yapilacak sorusturma veya aragtirma maliyetleri

ayni kabul edilmektedir. Ayrica z ile gosterllen ve x noktalan kontrol disina ¢iktig1
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zaman z= 1 deerini alan tesadiifi degisen bir gosterge tarif edilmistir. Arastirma ve

muhtemel diizeltmenin birim iirlin i¢in beklenen maliyet ise;
=1
EC)= _c_l_3_p_{2_} 3.30
m

dir.

0 : j=0,1,2,...s olmak iizere proses kalite parametresi p; iken bir x noktasmnin kontrol
digina ¢ikma olasihigini vermektedir. o : I . tip hatanin olasihifin1 vermekte ve o, :
j=1,2,...test giicli olmaktadir. (o; =1-B; olarak daha 6ncede tarif edilmisti.) ve yine g; :
j =1,2,...s olmak {izere numunenin alindig1 anda prosesin p; durumunda olmasinmn

olasilig1 olarak tarif edilmistir. O zaman;

P{z=1}=>"a,q, 3.31

J=0
yazilacagindan,

E(C,) = —% 3.32

olacaktir.

W da tirlin {initesinin spesifikasyonlara uymasi halinde W=0 degerini alan, uymadig
zaman W=1 degerini alan gosterge tesadiifi degisken olarak tarif edilmektedir. f; ise
7= 0,1,2,...s olmak iizere iirlin {initesinin prosesin p; durumunda {iriinlin istenen
degerlere uymama olasiligim vermektedir. Sayet ASL e USL iiriin igin tarif edilmis

alt ve list spesifikasyon limitleri olarak tarif edilmis ise;
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USL 1 x-
1 H\2

sy
=1- e? ? dx 3.33
7 L;-[_om/Zn

olacaktir.

¥; : Prosesin her hangi bir zamanda p; diizeyinde olma olasihgmi gostermektedir. O

zaman uygun olmayan {iretim {initesinin beklenen maliyeti

E(C3)=a4p {W=1}= a4Zs:fj.7j 3.34

J=0

olmakta ve beklenen toplam maliyet ise ;

s
a3Zaj.qj s

E@=223%", = .1y, 335
Jj=0

olmaktadir, Maliyet katsayilar1 (a;) ve olasilik katsayilari(f;) ler, kontrol kart: tasarim
parametreleri n, m ve k dan bagimsizdirlar. Bununla beraber (a; ) , (v;) ve (g;) kontrol

karti tasarim parametrelerine bagimlidirlar.

(q;) elemanlar1 numune alma zamaninda prosesin p; durumunda oldugu olasiliktir. Bu
olasiliklar bir B geg¢is matrisi tarafindan olusturulmaktadir. B matrisinin elementleri
(bij)ler m initelik bir tiretim boyunca prosesteki defisimin p; seviyesinden p;
seviyesine gelme olasihifim g6stermektedir. Prosesin kontrol altinda bir durumda
basladif ve ortalamasi 1/A olan tesadii’ﬁ iistel bir fonksiyona gore kontrol altinda
devam ettigi kabul edilmektedir. O halde m iinitelik bir {iretimin kontrol altinda

yapilmasinin olasiligy;
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m/R

Po =1- [AeHdt =" 3.36
0

olmaktadir. Degisimin po durumundan direkt p; durumuna gegis olasihini veren

AmiR

1-e” olasilig) ile metodu tasarlamak daha gerekli goriilmekte ve Knappenberger

ve Grandage (1969) asagidaki olasilik fonksiyonunu teklif etmektedirler.

_ p—*m/R J (1 §s—j
P, =[‘j L0 i Ul S W 3.37
J 1-(1-90)

Boylece olasilik fonksiyonu (Pog, Poi, Po2, ... Pos) prosesin pg durumundan direkt
olarak kontrol dig1 p; durumuna gegisin olasiligimi vermektedir. Bu dagiimin bicimi
0 parametresi tarafindan belirlenmektedir. 6 nin bilyiik degerleri i¢in negatif biikiilme
ve kii¢tik degerleri i¢in de pozitif bikiilme goriilmektedir. Prosesin p; gibi kontrol
dis1 bir durumdan bagka bir kontrol dis1 durum olan p; durumuna gegmesinin olasilig
(§>1) Py ile gdsterilmekte ve bu olastligin p, dan y; gecis olasilig ile orantili oldugu

kabul edilmektedir. Bu bakimdan;

— 0<i<j
1- P,
J
B,
P Z; ’ . 3.38
) 1—- ‘POO : l—J>0
0 0<i>j
|

yazilmaktadir.

Py lerle ilgili yapilan bu matematik ayrintili miilahazalarin niimerik ¢aligmalarda

modelin performansinda dnemli bir rol oynamadiklan goriilmiis ve Py ler i¢in daha
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¢ok kalite veya imalat mithendisinin tecriibeleri ile elde edilme yoluna gidilmistir.

(pi) yi kullamrken B gegis matrisin elemanlanimin tamimlanmas: gerekmektedir.
Proseste meydana gelmis bulunan bir degisimin kendi kendine diizelemeyecegi
kabuliine ilaveten, iki ardigik numune alma arasinda sadece bir degisimin meydana
gelebilecegi ve ayrica numune alma arasinda degisimin meydana gelme olasilifinin
sifir olacagi kabul edilmektedir. by olasihigi de u nuncu numune almada proses
karakteristifi p, seviyesinde iken (ut+l) inci numunede p; seviyesine gelme

olasiligidir. Tarif olarak bu olasilik;
bo;=po; j20

olup ve 0<j<i oldugunda b;; olasilig1 prosesin u nuncu numune almada p; seviyesinde
iken (ut1) inci numune alma sirasinda daha iyi bir p; seviyesine gelmesinin
olasiligidir. Bu ise u nuncu numunede p; durumunun farkedilme olasiligi garpt m

Unitelik {iretimin p, durumundan p; durumuna gegisi olasiligidir. Yani;
bij =0t;.po; 0<j<a
dir.

j 21 igin bj olasilifi prosesin w’nuncu numunedeki ; seviyesinden ya aym
durumdaki veya daha kotil bir durumdaki p; seviyesine miiteakip numunede gelme
olasihigidir. Bu olasihik u nuncu numunede prosesin ; seviyesinde oldufunun
farkedilme olasilif1 ¢arpr gene miiteakip numuneden dnce prosesin py durumundan
pj durumuda gelmesi olasilifi arti u nuncu nu;nunede yi  durumunun
farkedilmemesinin olasiifi ve miiteakip numunede prosesin p; durumundan p;

durumuna gegisi olasilifi olarak ifade edilmektedir.

bij = 0. poH(1- c)p;; i>i
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(s+1)* (s+1) B matrisi periyodik olmayan tekrarli Markov zincirinin gegis matrisidir.

Bu bakimdan numune alma zamaninda prosesin p; durumunda olma olasilif;
q=qB

Esitliginden bulunabilir. Burada q' = [qo, q1, G2, --- Qs] bir satir vektorii olup (s+1)
elemanlidir. (g;) elemanlarim bulmak i¢in q= q' B esitligindeki (s+1) denklemden her
birinin,

qu:l

J=0

simrlamasmin g6z 6niinde bulundurularak ¢éziilmesi gerekir. (y;) ler ise herhangi bir
zamanda prosesin p; durumunda olma olasihfim vermektedir. Bilindigi gibi yo :
Prosesin u nuncu numune alinma sirasinda Py durumunda olmasi ve miiteakip
numune alincaya kadar o durum da kalmasi olasilifi ile u nuncu numune almada
prosesin o durumunda olmas: fakat miiteakip numuneden 6nce degisim yapmasi

olasiliklar toplamina esittir. Netice olarak;

Yo = Qo Poo +T qo(1-Poo) 3.39

olmaktadir. Burada 7 : u nuncu ve (u+1)'inci numuneler arasinda proseste bir degisim
olusuncaya kadar gegen zamam gostermektedir. y; j>0 igin Knappenberger ve

Grandage su kabulii yapmaktadirlar;

J-1 s
7;=4,p; +(1=0)gepo; +(1-0)D.4,p, + 7.9, DDy 0 340
i=1

k=j+1

dir. "Yani daha yiiksek indisli durumlara gegis egilimi oldugunda proses daha kiigiik
indisli durumlarda az zaman harcar ve bu zaman (t) prosesin o durumundan p;

durumuna gegisine de py durumunda kaldif1 zamanin aymisidir. 3.40 esitliginde sayet
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j=1 ise iigiincii terim sifira esittir, zira p; durumuna sadece iy durumundan gelinebilir
ve gene son terim j=s durumunda sifira esittir, ¢iinkii artik daha ileri bir gecis s6z

konusu degildir. Yani en biiyiik indisli durumdadir zaten" denilmektedir.

Knappenberger ve Grandage daha 6nce s6zli edilen E(C) maliyet denklemini iki

sathal 1zgara metodu ile ¢6zmeyi uygun bulmuslardir.
3.2.5 Tek ve ¢ok sebepli degisim modellerinin karsilastirilmasi

Tek sebepli degisim modeli ile gerek Duncan'n ve gerekse Knapperbarger-
Grandage'lerin ¢ok sebepli degisim modelleri karsilastinldiginda su hususlar géze

carpmaktadir.

a) Cok sebepli degisim modelleri Tek sebepli degisim modellerine nazaran daha

komplekstirler.
b) Cok sebepli degisim modellerinde daha fazla bilinmesi gereken parametre vardir.

c) Cok sebepli degisim modellerinde prosesin kontrol dis1 durumlarini ayrintil: olarak

tesbit edebilmek oldukca giictiir.

d) Cok sebepli degisim modellerinde yapilacak uygun diizenlemelerle bu modelleri
olduk¢a dogru sonuglar alinabilecek Tek Sebepli degisim modellerine doniistiirmek
miimkiindlir. Mesela: Cok " Sebepli Degisim modellerindeki §, A ve « s,

parametreleri igin;

yazilabilmektedir.
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Béylece ¢ok kompleks bir yapiya sahip ¢ok sebepli degisim modellerini yapilacak
diizenlemelerle tek sebepli veya bir kag sebepli degisim modeline doniistiirebilmek
miimkiin olabilmektedir.

Duncan ve Knapperger-Grandage'lerin ¢ok sebepli degisim modelleri farkhh amag
fonksiyonlarina sahiptir. Dancan'in modelinde degisim sebebinin arastirilmasi
sirasinda prosesin durmadigi Sngoriiliirken Knapperger-Grandage'lerin modelinde
prosesin durdugu 6ngoriilmektedir. Bundan baska Duncan'in ¢ok sebepli degisim
modelinde birim zamandaki iiretim maliyetinin minimizasyonu amaglanirken
Knapperger-Grandage'lerin modelinde birim {iretim maliyetlerinin minimizasyonu
ama(;lanmaméktadlr. Duncan'in ¢ok sebepli degisim modeli daha ¢ok maliyet
parametresi igermesi nedeni ile daha gergekei bulunurken Knapperger-Grandage'lerin
modeli az parametre igermesi nedeni ile de uygulayicilar igin daha ¢ekici

bulunmaktadir.
3.2.6 x Ve R kartlarinin ortak optimum ekonomik tasarimi

Proses kontroliinde x ve R kontrol kartlan birlikte kullanildiklarindan bunlarin ortak

olarak ekonomik tasarimlarinin yapilmas: akla gelebilmektedir. Saniga (1978) x ve
R kontrol kartlarinin ortak ekonomik tasarimu i¢in bir model teklif etmistir [8].
Arastiric1 bir prosesin ii¢ safha ile karakterize edilecegi kabuliinii yapmig ve bunlarin
birisinin kontrol altinda oldugu safha diger ikisinin kontrol dist satha oldugunu
belirtmistir. Prosesin kontrol altinda oldugu zaman proses ortalamas: ve standart
sapma Mg ve og dir. Prosesin kontrol diginda olma durumunun iki ayn sebepten
kaynaklandigin ifade etmistir. Bunlardan birinci sebebin proses ortalamasim pg dan
p'e getirdigini ancak proses standart sapmasim etkilemedigini ikinci sebebin ise
proses ortalamasini oo dan o; getirdigini fakat proses ortalamasini degistirmedigini
ifade etmistir. Boylece pu;>ug ve og ile o3>0 ve py oldugu iki kontrol disi durum
tanimlanmaktadir. Bu her iki kontrol dis1 durum igin devamli bir degisim durumu

dngoriillmemektedir. Kontrol karts tasarim parametreleri numune hacmi n, iki ardisik
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numune arasinda tiretilen {iriin miktar1 m, x kontrol kart: i¢in kontrol limiti siur &
X

ve R kart: i¢in {ist limit simrimi veren kg ki burada;
UKLR = kR Oo 3.41
dir.

Genel model yaklasimi ise Knapper ve Grandge'ninkine benzemektedir. Nitekim o
model yapisinda E(C) maliyet fonksiyonunda (o), >0, 1, 2 sarth olasilik olarak tarif

edilmis olup prosesin j ninci durumunda kontrol kartinin en az bir defa kontrol dis1

sinyali vermesinin olasiligini gostermektedir. oy (;) veog(R); x ve R kartimn

I. Tip hata olasihiim gdstermekte gene oy (X) ve o; ( R ), j>0 prosesin j inci
durumunda degisim yakalama olasiligin (giiclinii) g6stermektedir. xve R bagimsiz

tesadiifi degiskenler oldugundan

oy = ao(’_‘)+ao(R)—ao(3—f)ao(R)

a,=a,x)+a;(R)-a,(x)a,(R)

yazilabilmektedir.

Burada ay, x ve R kartimun birlikte g6z onilinde bulunduruldugunda I. tip hatay1 ve

keza o, >0 de testin giiclinii ( kontrol disina ¢ikma durumunda olay: ortaya

¢ikarabilme kabiliyetini ) gostermektedir. o ( x), j>0 fonksiyonu direkt olarak
kiimiilatif standart normal dagilim fonksiyonundan o; ( R), j> 0 de goreceli ranj
dagilimindan elde edilebilmektedir. Model n, m, k, kr parametrelerinin optimum
ekonomik olarak bulunmasimi amaglamaktadir. Sani;ga yaptig1 ¢alismada her ne

kadar kontrol kartlart parametrelerini alakadar eden lokal minimum noktalar tesbit
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etmigse de genelde maliyet ylizeyinin konveks olmadifini belirtmistir. Maliyet
yiizeyinin optimum civarinda nisbeten diiz oldugu ve maliyet katsayilan ile diger
parametrelerinin tahmininde yapilacak 1limli hatalarin neticeyi ciddi olarak
etkilemeyecegini ifade etmistir. Bununla ilgili seksenin lizerinde niimerik ¢alisma
yapan Saniga'min biitiin 6rneklerde oldukg¢a biiyiik proses degisimleri goriilmiistiir.
Bu 6meklerde x ve R kontrol kartlan ortak g6z 6niinde bulunduruldugunda optimum
¢ozlim igin gerekli olan niimune alma sayisi x karti yalniz olarak g6z Oniinde

bulundugu zaman gerekli olan niimune alma sayisindan daha az bulunmustur.

Saniga bir maliyet mukayeseside yapmaktadir. Oyle ki keyfi segilmis n=5, k-=3.0

ve kgp=5.4 degerlerinin kullamldig: x ve R kontrol kartlarinda numune alma frekans:
m i¢in bulunan optimum deger ile keyfi segilen m degerlerine karsilik gelen maliyet

farkinin %0.4 ile %8.2 olarak degistigini gérmiistiir.

x ve R kartlarinin ortak ekonomik tasariminda yapilabilecek 6l¢tim hatalarimin kart
paremetrelerini ne sekilde etkileyebilecegi Kanuzaka tarafindan incelenmis ve
hatélann prosesteki deZisimlere gore biiyilk olmasi halinde kart paremetrelerinin
etkilendigi goriilmiistiir[9].

3.2.7 Kusurlu oranlar i¢in kontrol kartlarinin ekonomik dizayni

x kontrol kartlari icin gelistirilmis modeller kusurlu oranlarinda kullamlan kontrol
kartlar i¢in de adapte edilebilmektedir. Kontrol karti Py merkez ¢izgisi ve gene {ist

ve alt kontrol limitleri ¢izgisinde olusmaktadir. Bu limitler;

U.K.L=P, +k‘/M 3.42
n

K:L=P, ,/———
n
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dar.

Kontrol kart: tasanim parametreleri x kartinda oldugu gibi niimune hacmi n, kontrol

simir genisligi k ve niimune alma aralig h dir.
Burada test istatistigi yani kontrol edilen parametre P olup

P=— 3.44

dir. Bu ifade de D, n numune hacmindeki kusurlu sayisidir. Prosesin kontrol altinda

olup olmadiginin karar1 p nin her iki UKL ve AKL sinirlan iginde olup olmamasina

gore verilmektedir. Bu kararni bir ¢ kabul sayisi kullanmak sureti ile de vermek
miimkiindiir. Bu taktirde prosesi kabul kriteri D <c ve reddetme kriteri D>c olacaktir.

Bu durumda k ve ¢ arasindaki iligki ise;

c c+1

_n o pem
[BO-R) ~ [R(-R)
n

3.45

olur.

, a= 1-2@1{;(1— P)"*

x=0

p=3")rra-ry

x=0

olmaktadir.
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Kurulu oranlan i¢in ekonomik proses kontrol planlan ile ilgili olarak modeller
gelistirilmistir. Bunlardan bazilan Ladani(1973), Chiu (1975), Montgomery, Heikan
ve Nance (1975), Gibra (1978) ve Duncan (1978)dir [ 8].

Kusurlu oranlan igin gelistirilmis bulunan ekonomik kart tasariminda gz &niinde
bulundurulan genel diistinceler su sekilde 6zetlenebilir. _

. 0.10¢ dan baslayan kiigiik proses karakteristigi degisimleri i¢in ¢ kabul ayis1 genel
olarak sifir alimmalidir. Bu kiiciik degisimlerde alinacak niimune sayilar1 daha biiyiik
ve niimune alma araliklari daha uzun alinmaldir. Biiyiik degisimler igin ise mesela

n=50 civarinda alinmalidir.

. Maliyet katsayilart ve diger model paremetrelerinde olabilecek degisikler kart
paremetrelerini etkilemektedir. Oregin muayene maliyetlerindeki artig durumunda

niimune hacmi azalmakta ve niimune alma araliklar: uzatilmaktadar.

Kusurlu oranlan icin elde edilecek optimum ekonomik kontrol kart: tasarimlarinda
veya baska bir deyisle optimum ekonomik proses kontrol planlarinda proseste
meydana gelen degisimin uydugu istatistiksel modelin de Snemli bir roli oldugu
goriilmektedir. Bu 6zellik géz 6niinde bulundurulmadiginda bazi durumlarda 6nemli

ekonomik kayiplara ugranabilmektedir.

Kusurlu oranlan ile ilgili proses kontrol planlan igin Saniga, Davis ve William gibi
arastirmacilar bilgisayar programi gelistirmislerdir [10].
3.3 Kontrol Karti Parametrelerinin Ekonomik ve/veya Istatistiksel Tasarimi ile

ilgili Modellerin Siniflandirilmasi

Kontrol kartlarimin tasariim veya proses kontrol planlarinin tesbiti amaci ile

gelistirilen modelleri su sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

1) Degiskenler igin (x ),( R ) veya (o) kontrol kart: tasarimu.
2) Ozellikler igin (p, ¢, np) kontrol kart1 tasarimu.
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Degiskenler icin en ¢ok kullarulan kontrol kart: tasarimi (x ) kontrol kart1 yani kalite
parametresinin ortalama degerinin izlendigi kartin tasarimidir. Bununla beraber kalite

parametrelerinin degiskenligini izleyen ( R) kart1 i¢in parametrelerin tesbiti ( numune

hacmi, numune alma araligi, kontrol limitlerinin genisligi) daha ¢ok x kartina ile

birlikte yapilmaktadir.

1.1) Istatistiksel kontrol kart tasarimi( yar1 ekonomik veya semi ekonomik) ,

Istatistiksel kontrol karti dizayninda da proseste meydana gelebilecek bir degisimi
veya degisimi maksimum giivenilirlikle yakalayacak minimum numune hacmi ve
minimum numune alma aralifn arandifindan tam olmasa bile gene ekonomik

diisiince s6z konusu oldugu i¢in bu kartlara yar1 ekonomik kartlarda denilmektedir.
1.2) Ekonomik ve istatistiksel kontrol kart tasarimi,

1.2.1) Sabit araliklarla alinan numunelere gore diizenlenmis kontrol kart: tasarimi
1.2.2) Degisen araliklarla alinan numunelere gére diizenlenmis kontrol kart1 tasarimi
1.2.1.1) Kalite parametrelerini etkileyen faktorlerin bir tek oldugu modeller

1.2.1.2) Kalite parametrelerini etkileyen faktorlerin birden fazla oldugu modeller

f

1.2.1.3) Kalite parametrelerinde meydana gelebilecek degisimlerin  olusum
mekanizmasinin uydugu olasiik dagilimina gore ( Normal, poisson, iistel,

geometrik,
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Weibull dagilimi gibi) geligtirilmis modeller.

1.2.1.4) Kalite parametresinde bir degisimin meydana geldigi kamsina varildiginda
bunun sebebinin arastirilmasi ve bu sebebin ortadan kaldirilabilmesi igin prosesin
durdurulmasina gerek goriilmeyen dolayistyla ilgili maliyetlerin g6z Oniinde

bulundurulmadig modeller.

1.2.1.5) Kalite parametresinde bir degisimin meydana geldigi kamsina vanldiginda
bunun sebebinin aragtirilmasi ve bu sebebin ortadan kaldirilabilmesi igin prosesin
durdurulmasi gerektigi dolayisiyla bu nedenle meydana gelebilecek maliyetlerin goz

Oniinde bulunduruldugu modeller.

1.2.1.6) Kontrol kartlarin ekonomik ve istatistiksel tasariminda (numune hacmi,
numune alma entervali, kontrol limitlerinin genigliginin tesbiti ) maliyet unsurlarinin

optimizasyonu i¢in birim zamandaki gelir kaybinin minimasyonu esas alan modeller

1.2.1.7) Kontrol kartlarin ekonomik ve istatistiksel tasariminda maliyet unsurlarinin
optimizasyonu i¢in birim {irlin basina diigen maliyetin minimizasyonunu esas alan

modeller.

1.2.1.8) x ve R kontrol kartlarinin ortak ekonomik ve istatistiksel tasarimi (x ve R
kartlarina ait numune hacmi, numune alma entervali ve kontrol limitleri genisliginin

birlikte optimize edilmesi).

1.2.1.9) Kartlarin ekonomik ve istatistiksel tasariminmin dinamik olarak olusturuldugu

modeller

Bunlar kontrol kart: tasarim parametrelerinin zamanla degistirildigi dinamik x karti

tasarimlaridir.
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1.2.1.10) Kartlarin ekonomik ve istatistiksel tasariminda kompleks maliyet
unsurlarinin g6z 6niinde bulundurup bazi basitlestirme ve kabullerin yapildig

modeller.

1.2.1.11) X kontrol kartimin optimal ekonomik ve istatistiksel tasarimimin sonlu

tiretim modellerinden tekrarl1 ve atdlye tipi iiretimler i¢in gelistirilmis modeller

1.2.1.12) X kontrol kartinin optimal ekonomik ve istatistikse] tasariminda ozellikle
gozlenen kalite karakteristiginin kiigtik boyutlardaki degisimini yakalaya bilmek i¢in
klasik kontrol kartlarindaki 1o ve 2c simirlarinda optimal ekonomik ve istatistiksel

olarak tasarlandig1 modeller -

1.2.2 ) Degisen araliklarla (entervaller ile) alinan niimunelere gore diizenlenmis

kontrol kart1 tasarimai.

Bundan baska yukarida bahsedilen modellerde géz 6niinde bulundurulan kriterlerinin
kombinasyohlanndan olusan modellerde gelistirilmigtir. Mesela Duncan'in (1971)
¢ok sebepli degisim modellerinde sebeplerin arastirilmast igin prosesin durdurulmas:
on goriilmemisken prosesin durduruldugu kabul edilen ¢ok sebepli degisim modelleri

oldugu gibi.



BOLUM 4 OPTIMUM EKONOMIK ve ISTATISTIKSEL
KONTROL PLANI UYGULAMASI YAPILAN TEKSTIL
SEKTORU ve TEKNOLOJISININ TANITIMI

4.1 Tekstil Sektorii Ve Tiirk Ekonomisindeki Yeri

Calisma konusu secilmis bulunan proses kontrol planlamasinin, tekstil sektoriiniin
bir alt sektorti durumunda olan pamuk ipligi sektSriinde uygulanmak istenmesi -
ozelde pamuk ipligi sektdriintin ve genelde tekstil sektériiniin Tirkiye ekonomisi

i¢cinde sahip bulundugu yer dolayisiyladir.

Tekstil sektdrii deyince neyin ifade edilmek istendigini aynca belirlemede fayda
bulunmaktadir. Zira bu konuda tam bir terminoloji birlikteligi s6z konusu degildir.
1980 1i yillara gelinceye kadar konfeksiyon sanayiinin ismi fazla telaffuz edilmez ve
tekstil sektoriiniin bir alt sektorii olarak nitelendirilir iken bu willardan sonra
konfeksiyon sektoriintin biiyiik ilerleme kaydetmesi nedeni ile bazi kaynaklar ve
kurumlarca “Tekstil ve konfeksiyon™ sektorii olarak ayr bir sekilde ifade edilmege
baslanmustir. Keza bagka bir terminoloji karmasasi da tekstil sektdriiniin bir alt
sektorii durumunda olan dokuma sektoriinde gériilmektedir. Dokuma sektSriiniin
gerek c¢alisma bakanligi istatistiklerinde, gerek devlet istatistik enstitlisiiniin
kaynaklarinda biitiin tekstil ve konfeksiyon endiistrisini ifade etmek anlaminda
kullanmildigini1 g6rmekteyiz. Bu ¢alismada degisik literatiir ve yayinlarin ortak noktasi
bulunarak tekstil sekt6érii deyince hammadde (elyaf), iplik, dokuma, 6rme, boya,
terbiye ve konfeksiyon birimlerinde ugras veren tiim iiretim, ticaret ve hizmet
endiistrilerinin tamamim anlamaktayiz. Bununla beraber sektér ve endiistri
kavramlarimin da bazen es anlamli olarak kullamldiklari gériilmekte ancak sektor
kavramimin endiistri veya is kolu kavramlarinin iizerinde bir kavram oldugu ifade

edilmektedir [22].
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Tekstil sektoriiniin Tiirkiye’nin lokomotif sektorii olarak telakki edilmekte oldugu ve
olusturdugu katma deger, ihracat potansiyeli ve istihdam ile Tiirk ekonomisinde
6nemli bir yer iggal etmekte oldugu gériilmektedir. Bu 6nemi Giiney Anadolu Projesi
(GAP) igersinde gilinden giine de artmaktadir.

Turkiye 1995 yilinda 8 milyar dolar1 gegen tekstil ve konfeksiyon dis satim
gergeklestirmistir. Her ne kadar bu dig satimm biiyiik bir boliimii konfeksiyon
tirlinlerinden olusmakta ise de ihra¢ edilen konfeksiyon iiriinlerinin yapiminda
kullanilan iplik ve kumasta bu sayede ihra¢ edilmis olmaktadir.

Tiirk tekstil ve konfeksiyon sektOriiniin gegmisi cumhuriyetin kurulmasina kadar
gitmektedir. Ancak 6zellikle tekstil sekt6riindeki en ciddi yatinmlar 1970 li yillar ile
birlikte yapilmaya baglanmigtir. 1970 1i yillarin basinda devlet taré.fmdan saglanan
ozendirmeler sayesinde Tiirkiye’nin iplik iiretim kapasitesi birden artarak diinya
capinda bir biiyiiklige ulagsmistir. Bu biiyiiklGgilin getirdigi tretim tamamu ile
tilketilmeyince Tiirkiye’den iplik di§ satimi baglamistir [23]

Turkiye’de konfeksiyon sektoriiniin hammaddesi olan hemen her tiirlii iplik
iiretilmektedir. Ancak bu iplikler arasinda en biiyiik pay hi¢ kuskusuz ki pamuk
ipliginindir. Yilda 600 bin ton dolayinda prese pamuk iireten Tiirkiye bu iiretimin
biiyiik bir kismim kendi tilkesinde iplige ve daha ileri ki asamalarinda konfeksiyon
tirlinlerine dontistiirmektedir. S6zii edilen kaynakta pamuk ipliginin tekstil sektorii
igindeki yeri i¢in ; "Tekstil ve konfeksiyon iiretiminin ilk agsamasi hi¢ siiphesizdir ki
pamuktur. Ancak hem pamuk hem de konfeksiyon tiretiminin lokomotifinin iplik
sektorii oldugunu sylemek yanlis bir saptama olmaz. Ciinkii iiretilen pamugun
degerlendirilmesinin tek yolu bu pamugun iplik haline getirilmesidir. Demek ki 'bu
anlamda bir iplik sektdriine gereksinim bulunmaktadir. Konfeksiyon sektorii
agisindan bakildiginda ise bu sektdriin en biiyiik girdisinin iplik oldugu ortaya gikar.
Her ne kadar dis alim ile iplik gereksinimi kargilanabilirse de “tagima su ile degirmen
doénmeyecegi gibi ithal iplik ile de Diinya gapinda rekabet giicii olan bir konfeksiyon

sektoriiniin kurulamayacag: agiktir. Bu gozlemler altinda pamuk ipliginin hem tanm
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iretimi hem de sanayi iiretimini destekleyen bir yonii oldugu ortaya ¢ikmaktadir."
denilmektedir[23]. Bu tespitler bdylesine ekonomik degeri olan pamuk ipliginin
kalite seviyesinin ylikseltilmesine yonelik kalite kontrol ¢alismalarinin da planli,
programli, giivenilir ve ekonomik yapilmasi geregini ortaya koymaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon sektdrii ile bunlanin alt sektorii durumundaki  iplik ve
6zellikle pamuk ipligi sektdriine ait ihracat ve ithalat miktarlan ve bunlann parasal
degerleri Tablo 4.1, 4.2 de verilmigtir.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 den goriilecegi tizere 1995 yilinda Tiirkiye toplam ihracati 22
milyar dolar civarinda iken tekstil ve konfeksiyon sekt6rii bunun 8 milyar dolarim
gerceklestirmis ve bunun 6 milyar dolanndan fazlasi da konfeksiyon sektorii
tarafindan gergeklestirilmigtir. Aym yil Tiirkiye toplam ithalati1 36 milyar dolar
civarinda iken tekstil ve konfeksiyon sekt6rii bunun 3 milyar dolara yakin miktarim
gerceklestirmistir. Boylece tekstil ve konfeksiyon sekt6riiniin net ihracatgi bir sektor
oldugu ve Tirkiye toplam ihracatimin % 40 ma yakin bir kismunin tekstil ve

konfeksiyon sektorii tarafindan gergeklestirildigi gériilmektedir.
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Tablo 4.3 Tiirkiye'nin Pamuk Ipligi Dig Satimi (Thracat:)  1985-1994

Yillar Miktar Deger Birim Fiyat
Ton 000 $ $/kg
1985 95.863 252.733 2,64
1986 103.571 278.815 2,69
1987 101.293 340.417 3,36
1988 107.391 358.662 3,34
1989 88.851 265.020 2,95
1990 68.168 247.540 3,63
1991 56.736 184.319 3,25
1992 32.773 100.003 3,05
1993 31.516 74.636 2,37
1994 86.802 250.517 2,89
Kaynak DTM

. Serbest Bolge

BIN TON

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993
1994

1991

Sekil 4.1 Tiirkiye'nin Pamuk Ipligi Dig Satimu (fhracati) 1985-1994



Tablo 4.4 Tirkiye'nin Pamuk ipligi Dig Alm (Ithalatr) 1985-1994

Yillar Miktar Deger Birim Fiyat
Ton 000$ $ kg
1985 5096 | 14.850 2,01
1986 2881 | 12711 441
1987 | 2957 | 8870 3,01
1988 1109 | 4.609 4,16
1989 3957 | 14.671 371
1990 | 30902 | 94.170 3,05
1991 | 26.753 | 81217 3,04
1992 | 25.711 | 74.959 2.92
1993 | 62.133 | 167.797 2.20
1994 | 53.289 | 167.247 3.13

Kaynak DTM
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. Serbest Bolge

BIN TON

1985 1986 19887 1988 1989 1990 1991 1892 1983 1994

Sekil 4.2 Tirk Pamuk Ipligi Dig Ahmi (ithalati) 1985-1994



Tablo 4.5 Belli Bagh Pamuk Ureticisi Ulkelerin 1996/97 Uretim Ve Tiiketim Tahminleri

(Cotlook Tahmini)

72

1996197 URETIM 1996 /1997 URETIM 1996 /1997 TUKETIM
1000 Ton 1000 Ton
ABD 4.137 2.395
Cin Halk Cumhuriyeti 4.000 4.550
Hindistan 2.435 2.579
Pakistan 1.768 1.564
Ozbekistan 1.280 -
Tiirkiye 781 900
Avustralya 533 -
Brezilya 470 850
Yunanistan 410 128
Arjantin 400 90
Kaynak:19 Temmuz 1996 tarihli Cotton Outlook
Tablo 4.6 Diinya Pamuk Uretim, Tiiketim ve Stok Miktar1 Tahminleri
1 Agustos '1995 Diinya Pamuk Stogu 7.590.000 Ton
1995 /1996 Pamuk Uretimi 19.798.000 Ton
1995/96 Pamuk Arzi 27.388.000 Ton
1995196 Pamuk Talebi (Tiiketim) 18.078.000 Ton
1 Agustos 1996 Diinya Pamuk Stogu 9.310.000 Ton
1996/97 Pamuk Uretimi 19.465.000 Ton
1996 / 1997 Pamuk Arz 28.775.000 Ton
1996 /1997 Pamuk Talebi (Tiiketim) 18.730.000 Ton
1 Agustos 1997 Diinya Pamuk Stogu 10.045.000 Ton

Kaynak: Cotton Outlook 9 Agustos 1996
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4.2 Tiirkiye’de Pamuk Ve Pamuk ipligi Uretim Ve Makina Parkinin Durumu

Tiirkiye tekstil sektériinde kullanmilmakta olan hemen her tiirlii tekstil hammaddesinin
yeterli veya yetersiz kalite ve kantitede de olsa iilkemizde iiretilmekte oldugu
goriilmekte ve yine hemen her hammadde igin de bir ithalat ve ihracatin s6z konusu
oldugu goriilmektedir. Bu ithalatin baglica sebepleri yeterli nicelik ve nitelikte tiretimin

yapilamamasi ve iilkede izlenen fiyat politikalaridar.

Tekstilde ¢esitli hammaddeler ki bunlara genel olarak elyaf denilmektedir,
kullanilmakla beraber en fazla iiretilen ve tiiketilen hammaddeler baglica ii¢ kategoride

miitaala edilmektedir. Bunlar ;

a) Tabii elyaf denilen ve pamuk, keten, kenevir gibi bitkisel ve seliiloz esasli olanlar ve

yiin, tiftik, ipek gibi hayvansal ve protein esasli olan elyaflar

b) Suni elyaf denilen viskon, asetat ve viskon elyafi gibi seliilozun kimyasal ve fiziksel

yollarla rejenere edilmesi ile elde edilen elyaflar

¢) Sentetik elyaf denilen polyester, polyamid, akrilik gibi petrolden elde edilen elyaflardir.

Ancak gerek Diinyada gerek tilkemizde en fazla iiretilen ve tiiketilen hammadde pamuk
olup bundan sonra sentetik ve diger elyaflar gelmektedir. insan saghgma ve gevreye
verilen Onem tabii (dogal ) hammaddelerden imal edilmis tekstillere itibar1 da
artirmaktadir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye diinyamin 6nde gelen pamuk {ireticisi
olmak gibi bir avantaja sahiptir [24].
'

Diinyanin 6nde gelen pamuk iireticisi lilkelere ait pamuk iiretimleri ile Diinya pamuk
tiretimi, arz ve talebi, stoku Tablo 4.6 de verilmistir. Tiirkiye de iiretilen pamugun
miktar ve parasal degeri ise yillara gbre daha ayrintili olarak Tablo 4.7, 4.8, 4.9 de
verilmistir. Ayrica pamuk ipligi liretimi ve parasal degerleri de yine yillar itiban ile

Tablo 4.10 de verilmistir.



Tablo 4.7 Tiirkiye Pamuk Dig Satimi (1990-1995)

YIL MIKTAR (KG) DEGER ($) |BIRIM FIYAT ($/kg)
1990 112.938.000 176,940.323 [ 1,56
1991 117.672.282 183.964.757 1,56
1992 47.388.007 57.126.697 |1,20
1993 149.192.750 156.080.696 | 1,04
1994 47.106.227 51.334.095 |[1,08
1995 31.341.894 37.792.935 [1,20
Kaynak: DTM
Tablo 4.8 Tirkiye Pamuk Dig Al
YIL MIKTAR (KG) DEGER $) BIRIM FIYAT ($/KG)
1990 79.107.673 137.447.492 1,73
1991 49.115.715 80.526.961 1,63
1992 152.703.576 194.320.107 1,27
1993 201.666.433 247.693.927 1,22
1994 149.063.000 240.000.360 1,61
1995 186.552.193 383.139.977 2,05
Kaynak: DTM

Tablo 4.9 Tiirkiye'de Pamuk Uretimi Ve Titketimi (1990/91-1995/96)

YIL STOK URETIM (TON) | TOUKETIM (TON)
1990/91 102.813 654.600 540.000
1991/92 100.697 561.227 625.000
1992/93 87.409 573.706 625.000
1993194 212347 602.238 700.000
1994/95 124219 628.286 850.000
1995/96 (tahmini) | 137.572 836.655 900.000

Kaynak: Tarim Koy isleri Bakanlif: II. Pamuk Toplant1 Raporu
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Tablo 4.10 Tiirk Pamuk Ipligi tiretimi;

1894-1994;Miktar (ton) Deger (1988 fiyatlar ile)

Yillar Miktar Deger
Ton milyon TL

1994 357.395 997.690
1985 362.000 1.009.980
1986 382.000 1.065.780
1987 450.000 1.255.500
1988 479.282 1.837.197
1969 525.000 1.464.750
1990 495.000 1.381.050
1691 520.000 1.450.800
1992 512.000 1.428.500
1983 516.000 1.439.600
1994* 555.000 1.548.500

* Ongorli

Kaynak: DIE

6001
5001
4ool ]

300

000 Ton

2001

1001

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

Sekil 4.3 Tiirkiye Pamuk Ipligi Uretimi 1984-1994; Bin ton
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Giiney Anadolu projesi ¢ergevesi igersinde ekilebilir alanlarin artmas: sebebiyle 2000
yilimin esiginde tiretimin 1 Milyon tonu gegecegi tahmin edilmekte ve bdylece halen
18-20 milyon tonluk diinya pamuk {retimi ig¢inde ABD, Cin Hindistan,
Pakistan,Ozbekistan dan sonra altinci siraya gelecegi tahmin edilmektedir [24].

Pamuklu tekstil sanayiinde kullanilan baslica pamuk dig1 lifler polyester, viskon,
akrilik ve naylondur. Tiirkiye de pamuklu sektdriindeki pamuk dis1 elyaf tiiketiminin
%15 civarinda olduu ve bunun da yaklasik % 85’in polyester ve viskon elyafimin
olusturdugu goriilmektedir. Bundan bagka yiin, tiftik, ipek elyaf ve bunlardan
yapilmug iplik, dokuma ve konfeksiyon {iretiminin miktar olarak pamuga kiyasla %
10 civarlarinda oldugu keza polyester, viskoz, akrilik elyaf iplik ve dokumasinin

pamuga nispetle % 50 - 60 civarinda degistigi goriilmektedir [ 23 ].

Turkiye de tekstil sektoriiniin makine parki kapasitesi ve fiziki durumuna
bakildiginda iplik ve dokuma sektSriinde nispeten saglikli veriler bulunmasina
ragmen boya, apre ve konfeksiyon sanayiinde bulunmamaktadir. Bunun sebebi olarak
konfeksiyon sanayiinin genelde ¢ok kiigiik isletmeler ve at6lyeler halinde faaliyet
gostermesi ve boya, apre tesislerininde ¢ok degisik makine parklarina sahip olmalari

gosterilmektedir.

Iplik sektoriinde kapasite ve makine park: ig sayisi ile dokumada ise dokuma tezgahi
sayis1 ile ifade edilmektedir. Iplik sekt6riinde pamuklu sistem veya kisa elyaf
iplik¢iligi ile yiinlii sistem veya uzun elyaf iplik¢iligi diye baslica iki ayn sistem
ayirtedilmektedir. Bundan basgka pamuklu sistemde (kisa elyaf iplik¢iliginde ) ayrica
ring ve open-end diye iki egirme sistemi mevcuttur.
'

Dokuma sektoriinde de pamuklu tip dokuma tezgahi ve yiikli tip dokuma tezgah
ayirimi bulunmaktadir. Dokuma sektoriinde bu tiir ayirnm yaminda her iki sistem igin
gecerli olan ve eski ve yeni teknolojilerin belirleyici unsuru olarak mekikli, mekiksiz
tezgah ayirimi ve gene dokuduklari farkl iiriin nedeniyle diiz l;umas, havlu ve hal

tezgahlarn gibi ayirimlarin yapildig goriilmektedir.
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Diinyada kurulu i ve rotor sayilar1 bakimindan baglica kaynak ITMF (Uluslararasi

Tekstil Sanayicileri Federasyonu ) dir. ITMF istatistiklerinde son yillara kadar Cin
Halk Cumhuriyeti ve eski Sovyetler Birligi basta olmak tlizere bazi {ilkeler dahil

edilmediginden Diinya geneline iligkin istatistikler eksikti. Bu sebeple 1990 ve

sonrasina iligkin toplam rakamlar verilebilmektedir.

Tablo 4.11 Diinya kisa elyaf iplik kapasitesi

1990 1991(1) Artis (%) 1992 )
sevkiyatlari
2
(000) Ig 165.539 169.058 2.13 3.323 1.97
Open-End 7.922 8.064 1.80 334 4.14
(000 Rotor)
Kaynak ITMF

Pamuk iplik¢igini genel olarak pamuklu dokuma ve 6rme igin gerekli belirli teknik

ve estetik Ozelliklere sahip ipliklerin elde edilmesi igin ¢irgirlama denilen ve

pamugun ¢ekirdeginden arindirma igleminden baslayip, bobin denilen iplik yumaklan

haline gelinceye kadar ki teknolojik faaliyetlerdir. Cirgirlama islemi ¢ir¢ir isletmeleri

denilen isletmelerde iplik isletmelerinden ayn olarak yapilmakta ancak ipligin teknik

ozelliklerine etkisinin 6nemi bakimindan iplik¢ilik i¢inde zikredilebilmektedir.




Tablo 4.12 Tiirkiye’de Kurulu Ig ve Rotor Sayilar1 (Pamuklu sistem)
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Open - End
Yillar Ig sayis1 Rotor Es Deger Toplam OE / Toplam
(000 i) Sayis1 Es Degeri (000 %
| iz)

1980 3.094 6.688 20.064 3.114 0.6
1985 3.200 53.308 216.540 3.417 6.4
1988 3.564 95.500 668.500 4.233 15.8
1989 3.667 104.764 733.300 4.400 16.7
1990 3.774 125.100 875.700 4.650 18.8
1991 4.023 | 134.400 940.800 4.964 20.0
1992 4.070 154.804| 1.083.600 5.154 21.0
Kaynak ITMF , TSKB

Ttirkiye’nin sahip oldugu pamuklu ig sayisi ring i3 sayist olarak Diinyada %3 liik bir

paya, open - end ig sayis1 olarak % 2 lik bir paya sahiptir. Keza dokuma sektoriinde

Ttrkiye’nin payr mekikli tezgahta %3 ve mekiksiz tezgahta %2 dir. Bununla beraber

son yillarda gerek iplik gerek dokuma yatinmlan diger iilkelerden daha hizla bir

sekilde yapilmaktadir. Nitekim 1995 de Diinyada satilan 3.7 milyon pamuklu ring

iginden 288 bin adedinin yani % 7.8 nin, 367.000 yiin iginden 10.000 adedinin yani

% 2.7 sinin ve 307.000 open - end iginden 62.000 ig yani %20 si Tiirkiye’ye sevk
edilmigtir [24].




BOLUM 5. IPLIKCILIiK

5.1 Pamuk Iplikciligi Prosesi
5.1.1 Harman hallag

Pamuklu ipligi hammaddesi olan pamuk iplik isletmelerine ¢irgirlanmuig yani
cekirdegi ve biiyiik miktarda koza yapraklarni alinmis sekilde balyalar halinde
gelmektedir. Bu balyalar pamuk isletmelerinin baglangic prosesi olan harman
prosesinin gergeklestigi yer olan harman dairelerinde preseli balyalarin ¢emberlerinin
sokiilmesi ve balya kanevigelerinin kaldirilmas: sureti ile dinlendirilmektedir. En az
yirmidort saat stireyle harman dairesinde kalan bu preseli durumdan g¢ikanlmis
pamuk balyalan1 boylece nisbeten gevsemis ve harman dairesinin iklim sartlarina
(harman dairesinde gerekli nisbi rutubet sartina % 40 -50 rutubet gibi) getirilmis
olmaktadir. Daha sonra bu pamuk balyalar1 belli kriterler g6z 6niinde bulundurularak
hazirlanmig regetelere gére Harman Hallag makinalarimin arkasina getirilmekte,
burada pamuk ya elle veya robotlarla balya agicilara konulmakta ve burada karsilikli
donen ¢ivili hasirlar arasina giren pamuk kitlelerinin devamli agilmaya tabi tutularak
i¢indeki her tiirlii yabanci maddelerden temizlenmeye ayni zamanda degisik boy ve
incelikte bulunan pamuk elyaflarimn miimkiin oldugu kadar kanstinlmasina
¢aligilmaktadir. Oldukga iyi agilmis ve kangtinlmig pamuk  Harman Hallag
makinalanmn Hallag iinitesinden "Vatka " tabir edilen belli bir kalinlikta ve belli bir
uzunlukta yar1 mamul olarak ¢ikmaktadir. Bu vatkamn kalitesi pamugunun temiz ve
lyice agilmis olmasi, birim uzunlugunun belli toleranslar dahilinde belirli bir agirliga
sahip olmast bu birim uzunluk agirliklarindaki degisiminin az olmas: gibi 6zelliklere
bagli bulunmaktadir. Vatka yerine bazi teknolojilerde shoot-feed besleme tabir edilen

yontemler de kullamilmakta ve burada agilmis pamuklar bir sonraki preses olan
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taraklama prosesi i¢in pnomatik bir sistemle ve borular yardimiyla tarak makinasina

gelmektedir.
5.1.2 Tarak

Gerek pamuk iplike¢iligi ve gerek yiin iplik¢iligi i¢in ayn bir yeri ve 6nemi olan Tarak
makinalarin vazifesi pamuk elyaflarini yabanci maddelerden tamamen arnndirmak,
uglann kivnlmis kisa elyaflan diizeltmek ve en Onemlisi elyaflann paralel hale
getirmektir. Bundan bagka tarak makinasindan ¢ikan ve "Tarak Seridi" tabir edilen
tarak yarn mamuliiniin birim uzunlugunun agirhig: ve bu agirlik degisimleri taraklama
performansinin, taraklama kalitesinin birer Olglisi ve parametresi olarak
degerlendirilmektedir. Tarak makinas: genel olarak Brizor, Tambur, Peny6r ve sapka
kisimlarindan olusmakta ve bu kisimlarda belli biiyiikliik ve forma sahip digleri
bulunan teller sarilmis bulunmaktadir. Bu tellerin birbirine kargi izafi hareketi sonucu
éradaki acikliga, izafi hizlara ve tellerin fiziki durumuna bagh olaraktan pamuk lifleri
yabanci maddelerden temizlenmekte, kivriimis uglar agilmakta ve parelel hale gelmis

olmaktadirlar. Bu amaliye veya isleme de "Taraklama" denilmektedir.
5.1.3 Cer

Pamuk lifleri iplik haline getirilirken baslica dért amacin gergeklestirilmesine

calisilmaktadir. Bunlar;

1. ) Pamuktaki yabanci maddelerin temizlenmesi

2. ) Pamuk liflerinin agilmasi ve paralel hale getirilmesi

3. ) Muayyen bir pamuk kiitlesinin agsama agama inceltilmesi

4. ) Inceltilen bu pamuk kitlelerin kesitindeki elyaf sayilarimn mﬁmkﬁn oldugu kadar
esit tutularak iplik ¢ap: degiskenliginin asgariye indirilmeye ¢aligilmasidir.
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Cer makinasi denilen bu makinalar yardimiyla pamuk kitlesi veya yann mamulleri
cekim ve katlamaya tabi tutularak cer seritleri denilen yar1 mamuliin miimkiin
oldugunca bir birine paralel, u¢ kisimlar agilmis ve en 6nemlisi kesitteki elyaf sayisi

degiskenligi asgariye indirilmis bulunmaktadir.

Bu islem ayni1 makinada veya benzeri makinalarda tekrarlamirsa bu tekrar sayis1 kadar
"pasaj"yapilmis olur ve 1. pasaj cer seridi veya II. pasaj cer seridinden bahsedilir. Bu
makinalarda alt1 ¢ekim alt1 katlama veya sekiz ¢ekim sekiz katlama gibi standart
¢ekim ve katlamalar yapmakta ve tek kafali ve ¢ok kafali cer makinalan
bulunmaktadir.

S.1.4 Fitil

Fitil makinas1 iplik egirme prosesinden bir 6nceki proses olup cer makinasinda
diizglinlestirilmis olan ve cer seridi denilen yar1 mamulii fitil haline getirir. Ring
iplik¢iliginde boyle bir prosese ihtiyag duyulmasina ragmen 6zellikle kalin numara
iplik tretimi igin ekonomik olan open-end iplik¢iliginde bu prosese gerek
goriilmemektedir. Ring iplik¢iliginde 6nemli bir yeri olan bu proseste elde edilecek
uygun numarada ve diizglinliikteki fitilin daha sonraki iplik egirme prosesinde elde
edilecek ipligin kalitesini ©Onemli &lgiide etkilemektedir. Burada da Kkalite
paremetreleri fitilin numaras1 ve fitil numara diizgiinsiizliigii ve kisa terim

diizglinsiizliigli denilen uster diizglinsiizligiidiir.

5.1.5 Ring (Vater)

Iplik egirme prosesinin son noktas: da denilebilecek bu proseste fitiller istenen iplik
incelik veya kalinliga burada getirilmektedir. Fitil iplik haline getirilirken iplige
verilmesi gereken biikiim burada verilmekte ve i denen déner millerin {izerinde
bulunan ve onunla birlikte dénen masuralar iizerine sarilmaktadir. Bu makinada
yapilan ¢ekimin ve biiklimiin, kops sanminin, baski mansonlarimin, bilezik ve
kopganin, mekanik aksamin tiretilecek olan iplik kalitesi tizerinde etkileri vardir. Son

teknoloji iplik makinalarinda takimlarin otomatik olarak g¢ikarilmas: ig devirlerinin
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oldukga yiiksek hizlara ¢ikmasi (mesela 20000 d/dak gibi) sonucu {iretimde biiytiik
artislar saglanmigtir. Yine bu makinalardaki ¢ekim mekanizmalarindaki iyilestirmeler
daha diizgiin bir iplik elde etme imkanim vermistir.

5.1.6 Bobin

Tekkat ring iplik¢iliginde son proses bobin makinalar1 denen makinalardir. Bu
makinalarin gorevi ring makinalarindan kops (dolu masura) halinde takriben 80 -120
gr civarinda ¢ikan ipliklerin eklenerek ve ayn1 zamanda iplikteki zayif, ince ve kalin
yerleri biiylik dlctide elimine ederek 2 -3 kg gibi daha biiyiik miktarlarda kesik koni
veya silindir formunda sarmaktir. Bu makinalarda da biiyiik teknolojik ilerlemeler
olmustur. Oyleki 6nceleri bu iplik eklemeleri elle manuel olarak gergeklestirilirken
sonralan1 sirasi ile el makaslarinin kullanilmasi, otomatik robot diigiimleyicilerin
kullanilmasi ve nihayet diigiim atma yerine ipligin kaynastirilmasi ile elde edilen
"Splacer" diiglim atma sistemleri, mekanik temizleyiciler yerine elektoronik
temizleyicilerin kullanilmasi bobin makinalarinda gerceklestirilen verimlilife ve

kaliteye yonelik iyilestirmelerdir.

Pamuk iplik¢iliginde karde ipligi prosesi yamnda penye ipligi denilen kisa
elyaflardan arnndirilmig, daha temiz, daha diizgiin ve daha mukavemetli ipliklerin
elde edilebilmesi amacina yonelik ve karde ipligi prosesine ilave bir proses daha
bulunmaktadir. Bu ilave prosesin temelini bir tarama prosesi olugturmakta ve yaninda
serit birlestirme, vatkali cer gibi prosesler de yer almaktadir. En ¢ok 6rme veya triko

sektoriiniin kullandigi bu penye iplik karde iplik iiretiminin yansindan daha azdir.

'Yine pamuk iplik¢iliginde daha evvel s6ziinii ettiimiz ring iplik¢iliginden farkl bir
sistem olan open - end iplikgilik sistemi mevcuttur. Ozellikle kalin numara iplikler
i¢in oldukg¢a ekonomik olan bu iplikler orta kalinlikta sinir deger olan 24 Ne ye kadar
dokuma i¢in iyi bir performans gostermektedir. Bu sistemde de karde ve penye diye
farkli prosesler olmakla bareber daha ¢ok karde open-end iplik¢iligi yaygindir. Open-
end iplik¢iliginin Ring iplik¢iliginden fark: ise bu sistemde ring sisteminde oldugu

gibi fitil ve bobinleme prosesinin kaldirilmig olmas1 ve bdylece daha ekonomik bir
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iplik yapma imkaminin ortaya ¢ikmis bulunmasidir. Bununla bareber ipligin biikiim
mekanizmasi ring ipliginden farkli olmasi nedeni ile bazi1 kumayg tiirleri i¢in kalin ve
orta numarada (halicilikta) ki iplikler i¢in bile ring ipligi tercih edilmektedir. Her ii¢

iplik egirme sistemine ait proses sekil 5.1'de verilmistir.
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5.2 Iplikcilikte Kalite Ve Proses Kontrolu

Iplikgilikte iplik numarasi, numara diizgilinsiizltifii, mukavemet, mukavemet
diizgiinsiizliigii, elastikiyet, kopma uzamasi, ince ve kalin yerler, neps, tiiyliiliik,
biikiim, biikiim diizgiinstizligli gibi karekteistigi degerler ipligin kalitesini belirleyen

parametreleridir.

Bu ipliklerden dokuma ve 6rme prossesleri sonunda elde edilen dokuma ve Srme
kumaglarin gerek tiretimi ve gerekse kullamimi sirasinda gosterecekleri performans,
bu kumaslarda kullanilan ipliklerin yukarida sozii edilen karekteristik degerlerin veya
bagka bir deyisle kalite parametretrelerinin nitelikleri ve degisimi ile yakindan
ilgilidir. Yani bu iplik kalite parametreleri dokuma ve 6rme kumaslarin degisik
6zelliklerinin performansinda 6nemli hatta belirleyici rol oynamaktadirlar. Mesela bir
pamuklu kumasin dokuma tezgahi tlizerinde dokunmasi sirasinda gosterecedi
performans her ne kadar dokuma tezgahimin sahip oldugu teknoloji (mekikli,
mekiksiz, kancali, projektilli, hava jetli gibi) mekanik bakimi, o kumasin gerektirdigi
teknolojik ayarlar, salonun klima sartlari, dokumaci performans: gibi iplik kalite
parametrelerinin disinda diger faktorlere de bagh olmakla beraber esas belirleyici
unsurun ipligin kalite diizeyi oldugunu belirtmek gerekir. Keza bitmis mamul
dokuma ve Orme kumaslarin fonksiyonellik, goriiniis ve tutum gibi &zellikleri
lizerinde kumas dizayni, boya ve terbiye prosesi etkili olmakla beraber burada da

¢ogu zaman gene iplik kalite parametrelerinin etkin rol oynadiginm belirtmek gerekir.

Buradan goriilmektedir ki dokuma ve 6rme kumaglarin arzu edilen kalitede ve
ekonomik olarak tiretimi i¢in bu kumaglarin yapiminda kullanilan ipliklerin kalite
parametrelerininde belli bir diizeyde olmas: gerekmektedir. Iplik isletmeleri bu kalite
diizeyini temin etmek isterlerken basghca iki tiirli faaliyet gostermek zorunda
kalmaktadir. Bunlardan birincisi 6nce sahip olduklar kalite diizeyh;i korumaya
¢alismak, ikincisi mevcut kalite diizeyini gelistirici faaliyet ve calismalarda

bulunmaktir.
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Ikinci faaliyet yani mevcut kalite diizeyini gelistirme ¢alismalari bu ¢aligmanin
konusu disinda olup bu konu daha ¢ok tekstil ve iplik teknolojistlerinin sahasina
girmektedir. Belirli bir kalite diizeyini korumak veya mevcut kalite diizeyini

gelistirmek igin yapilan faliyetleri genel olarak;
a) Hammadde

b) Makina ve Proses

¢) Yonetim

seklinde simiflandinlabilir.

Birinci faaliyet tiirli olan mevcut kalite diizeyini koruma faaliyetleri igin ise tekstil
bilgi ve tecriibesi gerekmekle beraber daha ¢ok istatistiksel kalite kontrol metotlarim
bilmek ve bu metotlar1 prosesin belirli asamalarinda ekonomik olarak uygulamak
gerekmektedir. Bu amaci gergeklestirebilmek igin prosesin kontrol edilmesi gereken

parametrelerinin devaml olarak gozlenmesi gerekmektedir.

Proses kontrolun istenen amaca uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi istatistikci -
teknolojist isbirligi veya istatistiksel proses kontrol bilgisine sahip teknolojistler
tarafindan yapilmas: ile miimkiindiir. Ozellikle iplik prosesinde olmak iizere, boya
terbiye ve dokuma prosesinde kaliteye doéniik ¢ok sayida karmasik ve gogu kere
birbirini etkileyen iiretim ve kalite paremetreleri mevcuttur. Bu paremetreler ve
aralarindaki iligkiler hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olmadan saglikli, giivenilir ve
ekonomik bir proses ve dolayisiyla kalite kontroliinti gergeklestirmek miimkiin

olamamaktadir.

Proses kontrol araglarindan kontrol kartlan kullanilirken alinan niimune (6rnek)
sonuglarinin kontrol dig1 bir durum gdstermesi durumunda alinacak karar ve bu karar
dogrultusunda ortaya konacak eylem (hareket) proses kontrolin &ziinii teskil

etmektedir. Zira niimune sonuglarmin degerlendirilmesi sonunda kontrol kartina
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isaretlenen bir nokta kontrol limitlerinin disina ¢ikmigsa ne yapiumalidir. Bu
durumun aragtirilmast ic¢in tiretim durdurulmalimidir, gézlenen paremetredeki
degisimi meydana getiren sebep veya sebepler nelerdir, bu sebep veya sebepleri en
kisa zamanda ortadan kaldirabilmek i¢in nasil bir yol izlenmelidir, biitiin bu sorulari
cevaplayabilmek igin tekstil ve iplik teknolojisi bilgi ve tecriibesine sahip olmak
gerekmektedir. Ancak o zaman istatistiksel proses kontroliinden beklenen elde
edilmis olur. O halde her iki durumda da yani ister kalitenin mevcut diizeyini
korumaya yonelik proses kontrol faaliyetlerinde ister mevcut kalite diizeyini
gelistirmeye yonelik faaliyetlerde olsun belirli bir tekstil ve iplik teknolojisi bilgi ve
tecriibesine sahip bulunmak gerekmektedir.

5.3 iplik Uretiminde Uygulanan Kalite Kontrol Metodlar

Iplik iiretiminde uygulanmakta olan kalite kontrol sistemleri ya sadece laboratuvar
cihazlaninda gergeklestirilen testler ve bu bunlarin sonuglarina gére yapilan kalite
kontroller seklindedir. (OFF-LINE Kkalite kontrol) ya da hem laboratuarda yapilan
testler ve hemde bazi iiretim makinalan tizerinde otomatik olarak yapilan kalite
kontroller seklindedir[25]. Off Line ve Off Line sistemle beraber On Line sistemin
birlikte kullanildig: kalite kontrol sistemleri isletmelerin teknolojik seviyelerine, mali
gliclerine ve genel kalite diizeylerine bagli olarak her ikiside uygulanmaktadir.
Laboratuar testlerine dayali kalite kontrolden tamamen vazge¢mek bu giinkii
teknolojik imkanlarla miimkiin goériilmemektedir, zira iplige, iplik yari mamuliine
(fitil, serit vb. ) ve hammaddeye ait bazi kalite paremetreleri Mesela; Elyafa ait
ozellikler iplik mukavemet, iplik tiiyliliigi, iplik biikiimii gibi 6zellikler On Line
olarak tesbit edilememektedir. Daha kesin olarak tesbiti gereken iplik numarasi,
agirlik gibi 6zellikler igin laboratuar test cihazlar gelecekte de kullanilmaya devam

edecektir.

Bunun yaminda On - Line kalite kontrol sisteminin kalibrasyonunda ve peryodik
kontrollerde yine laboratuar testlerine ihtiya¢ duyulacaktir. Bir diger ¢nemli husus
On-line kalite kontrol sistemlerinin uygulandifi makinalarda bulunan sensérler

bulunduklari ortamin sicaklik ve rutubet sartlarindan, asin gélge, toz gibi unsurlardan
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etkilenebilmektedir. Bu bakimdan da yine laboratuvarlarda yapilacak testlere ihtiyag
duyulacaktir.

Bundan bagka elyaf ile ilgili olgunluk testi, kopma mukavemeti ve uzama testi, neps
testleri laboratuvarda yapilmasi zorunlu olan testlerdir[26]. Iplik i¢in 6nemli
karekteristiklerden biri olan iplik tiiyliligi (hairness) ve bu tliyliilitkteki
varyasyonlarin 6l¢iimii, diyagram ve spektogramlann ¢ikarilmasi ancak laboratuvar
cihazlar ile miimkiin olabilmektedir [27].

Of f- Line kalite kontrol sisteminin 6nemini vurgulamak iizere Mogahzi [28] On-
Line ve Off - Line kalite kontrollerini karsilagtintken On line kalite kontrolunun
Ozellikle kontrol kart1 gibi araglarin kullamldig: istatistiksel proses kontrol olarak
tanumlayip bunun 6nceden belirlenmis bir kalite diizeyinin korunmasina yonelik bir
calisma oldugunu oysa Off - Line kalite kontroliin ise iirtin kalitesini iyilestirmeye
ybnelik bir faaliyetin par¢asi1 olarak hem iriin tasarimimin hemde prosesin
gelistirilmesini kapsayan bir ¢alisma oldugunu ve hatta bu ¢alismanin tiriin kalitesini
gelistirme, giivenilirlifi artirma ve maliyeti diistirme ¢abalarini i¢eren bir Off -Line

miihendisligi olarak degerlendirilmesi gerektifine isaret etmektedir.

Ancak gelisen teknoloji sonucu makina hzlarindaki artiglar makinalarda yapilmas:
gereken kontrollerin daha sik yapilmasi geregini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle On -
Line kalite kontrol denilen ve {iretimin % 100 kontrol edildigi ve b&ylece istenen
kalite paremetrelerine ait degerlerin siirekli ve istenen siklikta alinabildigi,
degerlendirildigi, diyagraminin gikarilabildigi ve dl¢limlerin makinaya daha &nceden
verilmis limit degerleri agmas: s6zkonusu oldugunda makinamn isaret veya sesli
alarim vererek durduruldugu kalite kontrol sistemleri de modern isletmelerimizde
gorilmektedir[29]. Zelleweger Uster firmasimin gelistirdigi SLIVERDATA cihaz
Harman - Hallac, Tarak , Cer ve Fitil makinalarina baglanabilmekte ve her bir
makinada istenen kalite parametreleri mesela nominal numaraya gére sapma,
diizglinstizlik veya kisa peryot varyasyonu, numara varyasyonu veya uzun peryot
varyasyonu gézlenebilmekte ve bunlann spektogramlar ¢ikarilabilmektedir. Yine On

- Line kalite kontrol sistemi i¢inde Ring ve Open- End makinalarn i¢in belirli kalite
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paremetrelerini izlemek ve degerlendirmek amaci ile Uster firmasmin geligtirdigi
Ringdata ve Poly Guard cihazlan kullamlmaktadir[30]. Open - end iplik makinalar
icin gelistirilmig bulunan Poly Guard cihazlari &l¢tim ve degerlendirme yapmamn

yaninda bazi iplik hatalarim: temizleme islevlerini de yerine getirmektedir.

Her iki kontrol sistemi yani Off - Line ve On - Line kalite kontrol sistemleri

birbirinin alternatifi olarak degil birbirinin tamamlayicisi olarak diisiin{ilmelidir.
5.4 Iplik Kalite Kontrolunda Test Sartlarimnm Onemi

Kalite kontrolii icin gerekli test islemlerinde sonuglarin giivenilir olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de cihaz ve aletlerin dogru bir sekilde kalibre edilmesi
zarureti vardir. Mesala mukavemet test cihazinin veya baska bir test cihazinin
skalasimin ve balansinin kalibrasyonunda olabilecek hatalar elde edilecek sonuglar
ciddi sekilde etkiliyebilecektir. Aym sekilde bu cihazlan kullanan teknisyenlerin
egitimi de tekstil kalite kontroliinde ayr1 bir 6énem tagimaktadir. Zira yanls test

sonuglarimn elde edilmesi yanlis yarg: ve kararlara sebep olabilecektir.

Testler i¢in gerekli olan uygun atmosferik sartlarin korunmasinda veya mevcut
sartlarin standart sartlara getirilmesinde yapilacak bir basarisizlik yanlis sonuglann
elde edilmesine sebep olabilecektir. Omegin pamuk ipligi mukavemeti ile ilgili
yapilacak bir test Mesela 80 izafi rutiibet sartlarinda yapildifinda bu ipligin
mukavemeti standart sartlarda (% 60 izafi rutubette) yapilan test sonuglarindan daha
yiiksek ¢ikacaktir[31].

5.5 Iplikeilikte Kalite Test Parametreleri

Iplikgilikte her bir ayn iiretim sathasinda kontrol edilmesi ve gdzetlenmesi gereken
bir ¢ok farkli kalite ve performans parametreleri bulunmaktadir. Ancak bunlardan
bazilan referans parametreleri olup belli testlerle dlgiilebilmektedir. Bu paremetreler
genel olarak;

a) Hammadde kalite kontrol parametreleri
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b) Makina performans parametreleri

¢) Proses (iglem) kalite parametreleri olarak ii¢ ayr1 grupta miitala edilmektedir.

Bu ¢aligmada proses kalite parametreleri goz oniinde bulundurulmakta ve bu
parametrelerin kontroliinlin optimum bir gekilde nasil yapilmasi gerektigi tesbit
edilmektedir.Bununla beraber hammaddenin pamuk ipligi ve diger yar1 mamuller
lizerindeki etkisinin énceden bilinmesi gerekmektedir. Zira pamuk kalitesindeki bir
degisim proses kalite parametrelerinde de bir deisimi beraberinde getirecektir.
Mesala elyaf mukavemeti ile iplik mukavemeti arasinda elyaf inceligi ve uzunlugu ile
iplik dizglinstizliigli arasindaki iligkinin bilinmesi hem proses kontrolii sirasinda
kalite parametrelerindeki degisimin sebebinin kisa siirede bulunmasinda ve‘hemde
proses kontrolden éonraki asama olan kalite diizeyinin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli
bir rolii olacaktir (32). Keza bir iplik isletmesinin amac1 imkanlan gergevesinde en
kaliteli ipligi en ucuza uretmektir. Iplik isletmeleri goz 6niinde bulunduracaklar
kalite parametreleri hakkinda karar verebilmek igin her bir proses asamasinda,
gozetlenen kalite parametrelerinin iplik kalitesini ne sekilde etkiledigi ve bu kalite
diizeyindeki ipligin dokuma veya 6rme kumaglarin iiretim ve kalite performansinm
nasil etkileyecegini bilmesi gerekmektedir. Bu hususta yapilmus birgok teorik ve
uygulamali ¢aligmalar bulunmaktadir. Mesela Aggarwal ve Subramanian [33]
iplikteki ince ve kalin yer sayisimn ve iplik mukavemetinin dokuma performansin
nasil etkileyecegi konusunda ¢aligmalar yapmis ve bununla ilgili formiiller vermisgtir.
Thomas ve Hines [34]. Dokuma kalite performanslarindan en Snemlilerinden biri
oldugu kabul edilen dokuma tezgahindaki kopus miktan ile iplikteki ince ve kalin
yerler ile neps adenin iligkisini incelemistir. Bundan baska pamuk ve pamuk - pamuk
polyester karigimu ipliklerde taraklardaki ayar ve hizlarin iplik mukavemeti ve iplik
kopuslarina etkisihi inceleyen Simpson ve Fiori [35].aragtirmalan ,6zellikle iplik
egirme makinalarindaki (Ring) ara ve toplam gekimin, ekartmanin, pamuk tipinin
iplik mukavemeti ve elastikiyetine, iplik diizgiinsiizliigiine etkilerini inceleyen
Behery nin [36] arastirmasi, dokuma tezgahinda ki iplik kopuslarinda en 6nemli
kalite faktorlerinin ipligin mukavemeti ve elastikiyeti oldugunu gosteren ve bunlarla
ilgili nomogramlar veren Weisenberger ve Frick lerin [37] galismalan iplik proses

kontroliinde goz 6niinde bulundurulmasi gereken c¢aligmalar olup yukarda sozii
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edilen parametrelerdeki degismelerin iplik kalitesini nasil etkileyecegi konusunda

bilgi sahibi olmak agisindan ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Iplik proses kontroliinde géz oniinde bulundurulmas: gereken kalite test parametreleri
ile ilgili olarak Luchinger penye, karde ve open - end iplik¢iligi icin kalite test
parametrelerine Sekil5.2, 5.3 ve 5.4 isaret etmekte ve sonra bu parametrelere ait
kontrol planlarim off-line ve on-line kontrol sistemlerinin bir kombinasyonu olarak
tablo 5.1, 5.2.a, 5.2.b, 5.3, 5.4, 5.5 ve 5.6 da bir tavsiye olarak vermektedir [25].Yiin
iplik¢iligi i¢in buna benzer planlar mevcuttur. Mesela IWS gelistirme merkezince
boyle bir plan verilmektedir[38]. Luchinger bu kontrol planlarim tavsiye ederken bu

planlarin isletmelere gore degisebilecegine de isaret etmektedir.
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BOLUM 6. TURK TEKSTIL SEKTORUNDE PROSES KONTROL
UYGULAMALARININ GENEL DURUMU ve BIR IPLiK
ISLETMESINDE OPTIMUM EKONOMIK ve ISTATISTIKSEL
PROSES KONTROL UYGULAMASI

6.1 Tekstil isletmelerimizde Kalite Kontrol Uygulamalarmin Genel Durumu

Tiirkiye’de test laboratuvarlar1 ve uygulanan kalite kontrol sistemleri ile ilgili 1992

yilinda yapilmisg bir aragtirmada su hususlar dile getirilmektedir[39].

1) "Arastirmaya katilan igletmelerin %74,24 {in diger isletme bdliimlerinden
bagimsiz bir test laboratuvar: vardir. %25.76 sinin test laboratuvari yoktur. Kugkusuz
tekstil kuruluslarinin mutlaka bir laboratuara sahip olmasi veya laboratuvarlarinda
tlim alet ve cihazlari bulunmas: gerekli degildir. Clinkii laboratuardan bir kismi ¢ok
bilyiik yatirim harcamasi gerekmektedir. Bu durumda igletmelerin bazi testleri bagka
laboratuvarda yaptirmasi daha akilcr olacaktir. Onemli olan testlerin igletmelerin
kendi laboratuvarlarinda yapilmasi degil, gereken kosullarda ve siklikta yapilmasi

yani siirekliligidir.

2) Test laboratuvarimzda standart iklim kogullar1 saglanabiliyor sorusunu yanitlayan

54 isletmeden 35' ( %64.81) evet 19'u (%35.19) hayir yanmitini vermistir.

3) Arastirmaya katilan isletmelerin % 64.91 testleri Tiirk, Amarikan ve Alman
standartlarina uygun olarak yaptiklarim belirtirken oldukga biiyiikk bir kismi (%
35.09) testleri yaparken cihazlarin kullamm kilavuzlarina ve kendi olusturup
benimsedikleri yOntemlere gore calistiklarini, hicbir standart kullanmadiklarim
aciklamiglardur, Léboratuarlarda yapilan testlerin kargilagtirilabilir olmasi ve 6zellikle

yurtdisi satislarda alict ve satici arasindaki anlagmalara baz olusturabilmesi igin
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standartlarda tarif edilen kosul ve yontemlere uygun olarak ¢aligilmasinda yarar

vardir.

4) Isletmelere test sonuglarini nasil degerlendirdikleri soruldugunda gok biiyiik bir
boliimii (% 74.05) sadece bazi istatistik bilgilere gore degerlendirme yaptiklarim
agiklamuglardir. Gelismis tilkelerdeki pek ¢ok isletmede tiretimin kontrolii i¢in uzun
zamandan beri kullanilan siradan bir teknik olan kontrol kartlarinin - bizim
isletmelerimizde ¢ok az bir oranda kullanilmas: isletmelerimizin kalite kontroliin
onemini kavrama ve kalite kontrol tekniklerini uygulama konularinda Onemli

eksikleri oldugunun bir gostergesi olarak sayilabilir.

S) Aragtirmalardan elde edilen en 6nemli sonuglardan biride Tiirkiye'de biinyelerinde
tekstile yonelik egitim programi bulunan 24 Meslek Yiiksek Okulu olmasina ragmen
bu okullarda tekstil egitimi gormiis kisilerden test laboratuarlanndén yararlanma
oraninin ¢ok diisiik olusudur. Gergekte Tekstil Meslek Yiiksek Okulu mezunlarinin
isletmelerde en yararli olabilecegi yerlerden biri test laboratuvarlaridir. Ayni durum
bir dlgiide tekstil mithendisleri i¢in gegerlidir. Arastirmaya katilan isletmelerden elde
edilen bilgilere gore test laboratuvarlarunda g¢alisan diger fakiilte ve yiiksek okul

mezunlarimin orani tekstil miithendisleri oranindan fazladir.

6) Bilgi formunu hazirlayan igletmelerin % 86.21'1 kalite kontrol maliyetlerini
hesaplamadiklarini agiklamiglardir. Bu durum kalite kontroliin igletmelerde heniiz
tiretim kadar 6nemli bir faliyet olarak gériilmedigini gostermektedir." Denilmektedir

[39].

Tiirkiye’deki tekstil isletmelerinin kalite kontrol faliyetlerini ¢ok giizel yansitan bu
calismadan da anlasilmaktadirki tekstil test laboratuvarlar yoniinden bagta entegre
tekstil fabrikalar1 olmak tizere sayilari fazla olmasa bile oldukg¢a iyi denebilecek
donanima sahip isletmeler bulunmaktadir. Fakat bunlarin bile kalite maliyetlerini goz
oniinde bulundurup bu esaslara gore bir kalite kontrol plani uyguladiklari ve test

sonuglarinida bilimsel olarak degerlendirdiklerini s6ylemek kolay degildir.
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Bununla beraber ulagmis bulunduklar kalite diizeyleri ile Diinya Tekstil pazarlarinda
belirli bir yere sahip tekstil isletmeleri de bulunmaktadir. Bunlardan ikisinin iplik
isletmelerinin makina parki, labaratuar imkanlari ve kalite kontrol planlar1 Tablo 6.1
de verilmigtir. Bu tabloda A ile gosterilen Isletme Orta Anadolu Ticaret Sanayi ve
Isletmesidir. Entegre bir tekstil isletmesi olan Orta Anadolu Ticaret Sanayisi 40.000
m’ si kapali olmak iizere 179.315 m? iizerine oturmus, giinde yaklasik 54 ton riﬁg ve
open-end ipligi, 90.000 m dokuma firetimi gerceklestirmektedir. Iplik ve dokuma
makina parki 20.988 ring igi ve 2496 rotor iginden, dokuma {initesi 182 adet sulzer
mekikcikli tezgahtan miitesekkildir. Sirkette 25 miihendis, 900 is¢i ve diger personel
¢aligmaktadir. 1986 yilinda ordenim’i Diinya Blue-Jean konfeksiyoncularina tanitmig
olup bunlar Levi’s, Lee, Mustang, Lee Cooper gibi konfeksiyonculara sunulmaktadir.

1991 yil1 ihracat1 30 milyon §$ civarindadir.

B ile gosterilen isletme ise gene Tiirkiye’nin onde gelen Tekstil kuruluglarindan biri
olan Akin Tekstil AS. dir. Bu tesis de 40.000 m® si kapali 110.000 m? alanda faaliyet
gostermekte olup 27.608 ring igi ve 768 rotor igine sahip iplik isletmesinde giinde
yaklagik 30 ton iplik tiretilmektedir. 1983 yilinda konfeksiyon tinitesinin de hizmete
girmesi ile tam bir entegre tekstil igletmesi hiiviyetine sahip olmugtur. 1994 cirosu
3.2 trilyon TL. ve ihracat1 26 milyon $ olan isletmede toplam 1300 kisi ¢aligmakta
olup 30’u mithendis 180’i yonetici kadrosudur. Tesis halen Liileburgaz’da 162.000

m? si kapal1 toplam 368.000 m? arazi lizerine taginma faaliyeti i¢erisindedir.
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6.2 iplik Proses Kontroliinde Goz Oniinde Bulundurulan Kalite Parametreleri
ve Bir Iplik isletmesi i¢in Optimum Ekonomik ve Istatistiksel Proses Kontrol

Planlarinin Tesbiti

Buraya kadar baglangi¢ boliimiinde bu planlarin genel tanimlanmasi yapilmis ve bazi
modeller icinde matematik formiiller tamitilmaya ¢aligilmis idi. Bundan sonra iplik
prosesi i¢in kontrol edilmesi gereken kalite parametrelerinin neler olmasi gerektigi

iplik teknolojistlerinin bir tesbiti olarak verilmistir.
Bu parametreler;
H.Hallag prosesi i¢in;

Vatka Numaras: (Ne, Nm)
Vatka Numara Diizgiinstizliigi (CV %)

Tarak Prosesi Igin;

Tarak Seridi Numarasi (Ne, Nm)
Tarak Serit Numara diizgiinsiizliigii (CV %)
Tarak Seridi Uster (kisa peryod) Diizgiinsiizliigii (CV %)

Cer L ve 1. Pasaj Prosesi igin;
Cer Seridi Numarasi (Ne, Nm)
Cer Seridi Numara Diizgiinstizliigii (CV %)
Cer Seridi Uster (kisa paryot) Diizgiinsiizliigii (CV %)

Fitil Prosesi i¢in;
Fitil Numaras: (Ne, Nm)

Fitil Numara Diizgiinsiizligii (CV %)
Fitil Uster Diizglinsiizligii (CV %)
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Iplik Egirme Prosesi i¢in;
Iplik Numaras1 (Ne, Nm)
Iplik Numara Diizgiinsiizl{igii (CV %)
Iplik Uster Diizgiinsiizliigii (CV%)
Iplik Mukavemeti
Iplik Mukavemet CV'si
Elastikiyet
Uzama Yiizdesi
Ince ve Kalin yerler, Neps
Biikiim
Tuylilik

olarak alinmaktadir.

Bu kalite parametrelerine ait kontrol planlarimi tesbit etmek i¢in izlenecek yol su

sekilde siralanabilir.

a) Uretim prosesinin nasil bir proses oldugunun tesbiti ve boylece daha evvel sozil

edilmis modellerin se¢iminin yapilmasi

b) Modelin seg¢iminden sonra modelde gecen parametrelerin tesbiti veya tahmini

¢) Bu veriler 15181 altinda modelin ¢6ziimiiniin yapilmasi (Varsa bilgisayar

¢Ozlimiintin bulunmasi)

d) Model parametrelerinin tesbit veya tahminlerinde olabilecek muhtemel hatalarin

sonuglan nasil etkileyecegini gérebilmek i¢gin duyarlilik analizinin yapilmas.

6.2.1 Uretim prosesinin nasil bir proses tipi oldugunun tesbiti ve buna gore

modelin se¢imi

Iplik prosesi denilen ve Harman - Hallag, Tarak, cer, fitil ve iplik egirme prosesini

kapsayan bu proses parga tiretimi seklindeki sonlu (finit) bir tiretim sekli olmayip
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sonsuz ( infinite, Continuous) bir firetim prosesidir. Bundan baska Harman - Hallag
prosesi vatkali sistem ise bu prosesteki iirtinlerin kontrolii s6z konusu olup bu her bir
vatkanin kontrol edildigi % 100 kontrol geklidir. Sayet H. Hallag sistemi Shoot -
Feed ise zaten burada bir {iriin s6z konusu olmadifindan bu tiir bir H. Hallag
prosesinde proses kontrole gerek kalmamaktadir. Bunun hariginde Tarak, Cer L.
Pasaj, Cer II. Pasaj proseslerinde iirtinler ki bunlar sirasi ile Tarak geridi, Cer 1. Pasaj
seridi ve cer II. pasaj serididir. Bunlardan numuneler alinirken makinanin dolayisi ile
tiretimin durdurulmasina gerek goériilmemektedir. Keza Fitil ve Ring makinalarinda
da numuneler alimirken bu makinalarda da  iiretimin durdurulmadii kabul
edilmektedir. Zira Ring makinasinda ¢ikarilan kopsun yerine bog bir masura konup
tiretime devam edilmektedir. Fitil makinalarinda ise béyle bir islem yapilmamakla
beraber bunun i¢inde liretimin durdurulmadig: kabul edilebilmektedir. Kullanilacak
modeli segerken daha evvel bahsedilen proses kalite parametrelerini etkileyen
sebeplerin birden fazla oldugu goriilmektedir. Mesela Tarak, Tarama ve Cer serit
numaralarinda meydana  gelebilecek  degisimler asagidaki  sebeplerden
kaynaklanabilmektedir[40].

Yanlis numaradaki materyal ile besleme.

Yanlig materyal

Cekim silindirlerinde iistiine sarma

Eksik veya fazla bantla besleme

Beslenen bandin kismen veya tamamen emilmemesi
Sistemde ar1zali veya yanlig ayarlanmis otoregiilator
Diizgiin olmayan ¢ekim

Tarak tiiliintin kismen kayb:

Yine Taraklarda, Tarama makinalarinda ve Cerlerdeki diizgiinsiizlik ile ilgili

degisim sebepleri olarak;

Cekim elemanlarinin diizgiin ayarlanmamas,
Hatal1 makina pargalari,

Cekim silindirlerinde iistiine sarma,
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Beslenen bandin kismen emilmemesi,

Arizal otoregiilator,

Dublaj sayisinin yeterli olmamasi,

Tarak tiiliiniin bir kisminin kaybi,

Garnitiir tellerinin yipranmasi veya asinmis olmasi,

Yanlis tarak ayarlarn
sayilabilmektedir.

Bunun gibi fitil ve egirme proseslerinde g6zlenmesi gereken numara, biikiim,
mukavemet, diizglinsiizlikk, ince ve kalin yer, neps gibi kalite parametrelerindeki

degisimin sebepleri olarak onlarca sebep sayilabilmektedir.

Isletmelerde bu kalite parametrelerindeki degisimin biiyiikliigli ve hangi sebepten
meydana geldigi hususunda bir bilgi maalesef bulunmamaktadir. Bu bakimdan bizim
sececegimiz model uygulamadaki pratikligi agisindan da Tek Sebepli Degisim
Modeli olacaktir. Boylece bu kalite parametrelerine ait optimum ekonomik kontrol
planlarinin tesbiti amaci ile segilecek model DUNCAN'n TEK SEBEPLI DEGISIM
MODELI olarak tesbit edilmis bulunmaktadir.

6.2.2 Tesbit edilen proses kontrol plam meodeli i¢in gelistirilen bilgisayar

programinda ge¢en parametreler

Duncan'in tek degisim sebepli modelinin, daha evvel belirtildigi iizere E(L) bir
saatlik tiretim kaybim gostermek iizere;

ax.e

_,‘[h)

—r+gn+D]+a3+
6.1

E(L) - a, 'I'hazn + (l_ﬂ)

l+L—-r+gn+D B
A 1-8

Seklinde ifade edildigi ve optimum numiine hacmi n, numune alma sikli1 veya ayni

anlamda olmak iizere niimune alma aralig1 h ve nihayet kontrol kart1 limitleri i¢in k
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degerlerinin bulunmast i¢in bu ifadenin minumum yapilmasi gereginden

bahsedilmigtir.

Bu model Duncan'in ¢ok sebepli degisim modelinin 6zel bir halidir. Yani daha 6nce;

(& h A.a,, i
a, A |———-7,+gn+D, I3 4 g™
I‘Z=]: 4 j[l—ﬁj J JJ /1 3 ?
A l1—e™¥

E(A)=a[ _:/Ia2n+ L _

6.2

ifadesi ile verilmis olan gok sebepli degisim modellerindeki E(A) birim zamandaki
gelir kayb ifadesindeki s=1 olmasi durumunda formiil tek degisim sebepli modele
doniigebilmektedir. Majid ve Ziging [20] bu modele ait bir bilgisayar programi
vermislerdir. Bu bilgisayar programinda Majid ve Ziging E(A) ifadesini ;

P ZALMAATTAW, b en
1+ ) 4B, ko h

6.3

ile ifade etmislerdir. Bu ifadede bazi kisaltmalarin yapildign goriilmektedir. Bu

ifadedeki terimler su manaya gelmektedir.

D;: Degisime sebebiyet veren j inci sebebin aragtirilip bulunmasina kadar gegen siire,

B = -;i— T,+gn+D, . Degisime sebebiyet veren J’inci sebebin meydana
j

gelmesinden farkedilip bulunmasina kadar gegen siire
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—.llh 3 . . [
r = 1-(+4,h)e . Degisime sebebiyet veren Jinci sebebi meydana gelmesi ile
- A,(1- et bundan bir 6nce alinmis bulunan niimune arasindaki gegen
stire
a.e ) )
4= T :  Bir gevrim boyunca beklenen yanlig alarm sayisi
a=2 I¢(z)dz : Kontrol kartindan alinacak yanlig miidahele sinyali

= : Prosesin kontrol altinda bulunmasinin ortalama zamani

~k~8n ®
P= [g(z)dz + j¢(z)dz 6.4

—0 —k-6vn

ile ifade edilen ve alinan ilk numunede gozlenen kalite parametresinde meydana
gelmis bir degisimin yakalanmas: olasilig: bagka bir ifade ile bu degisimi yakalama

gliciinii ifade etmektedir. Bundan bagka bu programda;

B.=%—rj+gn+Dj 6.5

J
J

ifadesindeki
1-(1+ A h)e ™"
T, = a2, ie; 6.6
A;(1=e7)
yerine programda
h h?
;= _2_ - /Ij '1'5 6.7

ifadesi, Keza;

| YA,
yerine A=a[(h2/1])“'~%+—§2—’— 6.8
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ifadesi kullanilmustir.

Bu ¢alismada optimum n, k ve h degerleri bulunurken Majid ve Ziging'in bilgisayar
" programi g6z Oniinde bulundurulmus ve aym notasyonlar kullanilarak benzer bir

algoritma ve program gelistirilmigtir.

Bu programda kalite parametrelerinin optimizasyonu igin;

Aj : Prosesin ortalama olarak kontrol altinda bulundugu zaman (saat olarak)
0; : Proses kalite parametrelerinde meydana gelen degisimin kalite parametresi

standart sapmast cinsinden ifadesi.

T : Yanls yere prosese miidahale etmenin maliyeti :TL

M; : Degisimin ortaya ¢ikmast ile iiriin degerinde meydana gelen azalis: TL/saat
W; . Degisimin meydana getiren sebebin ortaya gikarilma maliyeti : TL

D . Degisimi meydana getiren sebebin ortaya g¢ikarlabilmesi igin gerekli

aragtirma zamani: saat

g : Biradet numune biriminin test ve analizi i¢in gerekli ortalama zaman: Saat
b : Bir adet numune almanin sabit maliyeti: TL/Adet

¢ : DBiradet numune almanin degigken maliyeti: TL/Adet

n  : Numune hacmi

gibi 9 adet model parametresinin bilinmesi gerekmektedir. Bilgisayar programinda

maliyet fonksiyonunu minumum yapan “h” degeri aranmakta ve bunun iginde
oL
oh

bir hata payi ile iterasyonla ¢6ziim aranmaktadir. Bu ¢6ziimde mubtelif n, k ¢iftleri

kismi tiirevi sifira esitlenmektedir. Kapali bir ¢6ziim bulunmadigindan belli

igin en uygun h degeri arandiktan sonra bu n, k, h degerleri igin L' maliyeti
hesabedilmektedir. Ikinci agama olarak bulunan bu maliyetlerden en diigigiinii veren
n, k ¢ifti ve bunlara tekabiil eden h degeri optimum ekonomik ¢6ziim olarak kabul

edilmektedir.
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Duncan’in proses degisim modellerinde gecen parametreler bir iiretim birimi i¢in
kullanilmas: gereken parametrelerdir. Bu tiretim birimleri iplik isletmelerinde hallag
prosesi i¢in batdr, taraklama prosesi i¢in tarak makinasi, Cer seridi prosesi i¢in Cer
makinasi veya Cer makinasi birden fazla kafadan olusuyorsa Cer kafasi, fitil prosesi

i¢in Fitil makinasi igi, iplik egirme prosesi ise iplik makinasi (Ring, Vater) igidir.

Proses kontrol planlarina ait modellerin ¢6ziimiinde géz oniinde bulundurulmast
gereken o6nemli bir difer husus da modelde gegen Kkalite parametrelerindeki
degisimin ortalama ortaya ¢ikis siklifi olan A nin tesbiti meselesidir. Bu
parametrelerin tesbit edilebilmesi igin her halilkarda bir kontrol karti tutma veya
benzeri bir ddkiimanin kullanilmasi, gerekmektedir. Yine bu parametreyi. tesbit
etmek ve muayyen bir liretim birimindeki degisimi ortaya ¢ikarabilmek i¢in o iiretim
biriminin haftalar, aylar, hatta yillarca gézlenmesinin bir geregi olmayip bunun igin
su istatistiksel kural gozoniinde bulundurulmalidir; Izlenen kalite parametrelerindeki
degisimin uydugu istatistiksel model, iiretim biriminin bulundugu makinanin biitiin
liretim birimleri igin aym: dir. Bu durumda A parametresini daha kisa siirede tesbit

etmek miimkiindiir,

6.2.3 Bir iplik isletmesinde Duncan'in tek sebebli degisim modelinin

uygulanmasi

Daha &nce belirtildigi tizere ideal olan gok sebepli proses degigsim modeli yerine bu
modelde gegen parametrelere ait bilgilerin bulunamayis: ve ulasilacak ¢dziimlerde
pratik bakimdan fazla anlamli bir fark olmayacag diisiincesi ile segilmis bulunan
Duncan’in tek sebepli proses degisim modeli, kalite anlayigi belli bir diizeyde olan
iplik isletmelerinden birinde uygulanmak istenmistir. Bunun i¢in daha 6nce kisaca
hakkinda bilgi verilmis bulunan Akin tekstil A.S ayni zamanda ISO 9003 belgesi de
almig olmasi nedeni ile uygun goriilmiistiir, Bu isletmede halen uygulanmakta olan
proses kontrol plam tablo 6.1 verilmisidi. Bu kontrol planindan hareketle Duncan’in
modellerinde goéz 6niinde bulundurulan “bir iiretim birimine” ait kontrol plani1 da

daha sonraki sayfalarda gosterilen yontem ve agiklamalarla belirlenmis olup bu
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deperlerde tablo 6.4 de gosterilmistir. Tablolarda B isletmesi diye gosterdigimiz bu

isletmenin ring iplik makina park: gu makinalardan olugmaktadir.

H.Hallac : 4 Bator ¢ikish

Tarak : 32 Adet

Cerl : 9 Adet

Cer Il : 9 Adet

Fitil : 9 Adet (her biri 108 i3 toplam 972 i)

Ring : 61 Adet (herbiri ortalama 452.6 ig toplam 27.608 i

Bu isletme i¢in optimum ekonomik ve istatistiksel proses kontrol planlarim (izlenen
her bir kalite parametrelerine ait ayr1 ayr1) ¢ikarabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan model
parametrelerini tesbit etmek amaciyla yapilan arastirmalarda bazi parametrelere ait
bilgileri temin etmek miimkiin olamamistir. Bunlarin basinda A ile gosterilen ve
prosesteki degisim éxkllgml gOsteren model parametresine ait bilgi gelmektedir. Zira
bu isletmede bile klasik Shewart kontrol kart: yerine Uster standartlarim baz alan
kartlar kullamlmaktadir. Bu bakimdan bu parametreye ait bilgiyi diger model
parametrelerinin tesbit edilmesinden sonra gerek bu isletmenin hali hazirda
uygulamakta oldugu proses kontrol planlar1 gerekse gene daha énce hakkinda bilgi
verilen ve A igletmesi ile ifade edilen Orta Anadolu Ticaret Sanayisi ve Isletmesinin
proses kontrol planlar1 gézoniinde bulundurularak tahmin edilmigtir. Bu A model
parametresi tayin edilirken numara, diizglinsiizlik v.s gibi bazi kalite parametreleri
icin A isletmesinin proses kontrol planinin optimuma yakin bir plan oldugu
varsayimi ile A isletmesinin A sina yakin bir A degeri, baz1 kalite parametreleri i¢in
B igletmesinin proses kontrol planinin optimuma yakin bir plan oldugu varsayimi ile
bu isletmenin A degerine yakin bir A degeri baz kalite parametre i¢inde her iki
isletmenin kontrol planlarinin optimumdan uzak oldugu varsayilmig ve A farkl:
degerlerde secilmistir. A ve B igletmelerine ait A degerleri ise her iki isletmenin
kontrol planlann dikkate alindifinda niimune alma araliklarina tekabiil eden A

degerleridir.
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Iplik prosesi kontrol plam igin 14 kalite parametresi g6z 6niinde bulundurulmug ve
bunlara ait 9 adet model parametrenin tesbiti ayr1 ayr1 yapilmigtir. Ancak burada
sadece tek bir kalite parametresi (tarak seridi numara ve numara varyasyonuna) ait

model parametrelerinin tesbiti gosterilmistir.

6.2.3.1 Kalite parametrelerine ait model parametreleri (3, A, M, W, D, T, b, ¢, q)

nin tesbiti

Model parametreleri ile ilgili tesbitler ve bunun i¢in gerekli hesaplamalar tarak seridi

numara ve numara varyasyonu kalite parametresi igin yapilacaktir,

TARAK SERIDI: Buna ait iki kalite parametresi bulunmaktadir. Bunlar;

a) Numara ve numara varyasyonu.

b) Uster diizglinsiizliigii

6.2.3.2 Tarak seridi numara ve numara varyasyonuna ait proses degisim modeli

parametrelerinin tesbiti

& : Tarak seridi numarasindaki + %2 lik bir farklilik genelde seridin bozuk
oldugu anlamina gelmektedir. 3 ise defisimin anakitle standart sapmasi
cinsinden ifadesidir. Yapilan aragtirmada bununda 2 civarinda alinmasinin
uygun olacag géritlmiigtiir,

A ¢ Serit numarasindaki degisimin sikligin1 gésteren bu degerin A= 0.006 olarak

alinabilecegi 6n gériilmiig bulunmaktadir (Daha 6nce anlatilan yaklagimla).

M : Degisimin ortaya ¢ikmasi durumunda 1 saatteki liretim degerindeki kayib
gostermekte olup kesin olarak tesbiti gii¢ bir parametredir. 1 saatlik tarak
seridi iiretimi 25 kg/saat ve numaradaki bir degisimin bir sonraki asamada
operatér tarafindan farkedilme olasiliginin ortalama olarak 0.30 oldugu ve

geri kalan 0.70 oranindaki bozuk geritten yapilacak ipliklerin bobin
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kabul edilmigtir. Buna gore

-

operatdr tarafindan farkedilmeyip bobin makinasina kadar gidip islem goéren

ve fakat bobin makinasinda bozuk oldugu igin ¢aligmayan iplik miktari

yaklagik 0.70 x 25 kg = 17.5 kg olacaktir.

Bunun maliyet degerinin ise pamuk satig fiatinin 210 TL/kg ve 20/1 Ne pamuk

ipliginin satig fiatinin 395.000 TL/kg oldugu g6z 6niinde bulundurulup[41], tstiipi

iplik fiatinin da igletmede alinan bilgiye gore 60.000 TL/kg oldugu dikkat alindiginda

17,5 x (395.000 - 60.000) = 5.862.500 TL

olarak hesap edilebilir. Ote yandan bu bozuk iiretim bir sonraki makina olan Cer de

operatdr tarafindan 0.30 olasilikla farkedilse bile bu tarak seridi yehiden pamuk

harmanina katilacagindan H.Hallag ve Tarak katma degerleri sifir olacaktir. Yapilan

aragtirmada pamuk, pamuk vatkasi, Tarak seridi, Cer I seridi, Cer II seridi arasindaki

maliyet iliskisinin agagidaki gibi oldugu tesbit edilmistir.

Pamuk maliyeti
Vatka maliyeti
Tarak geridi
Cerl

Cer II seridi
Fitil seridi
Kops iplik

100 TL/KG w.ovvvveveveeee 210.000 TL/kg
110 TL/Kgeerervevrerenee 231.000 TL/kg
125 TL/Kg.vvvevevereveennen 262.500 TL/kg
130 TL/KG.ovvvvvveveeeen 273.000 TL/kg
134 TL/KE.ovvvvvoeeerrnennn 281.400 TL/kg
142 TL/KGeorvvevvereennnn 298.200 TL/kg
157 TL/Kg.oovvvveveemrenen 329.700 TL/kg

Bu durumda Tarak seridinin tekrar harmana katilmasi ile ugramlan kayip miktar

olarak

030x25kg=75kg

olup bunun maliyetinin ise;

7.5 x (262.500 - 210.00 ) =393.750 TL
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olacag ve bylece toplam maliyetin;
M= 5.862.500 + 393.750 = 6.256.250 TL
olacagi hesaplanmgtir. -

W @ Kalite parémetrelerinde bir degisim meydana geldiginde bunun aragtiriimasi

ve ortaya ¢ikariimasinin maliyeti.

Bu arastirma maliyeti proses durdurulmadi i¢in sadece aragtirmay: yapan elémamn
gecirdigi siireye bagli olaraktan iscilik kaybi olarak diigtiniilmektedir. Bu siire
isletmenin bu konuda sahip oldugu isletme tecriibesine bagl olarak degisecektir. Bu
stirenin ortalama miktarimin 0.5 saat olacag: kabul edilmistir. Yapilan arastirmada

laboratuarda ¢aligan bir is¢inin aylik maliyetinin 50 Milyon TL olarak alinabilecegi

anlagilmigstir. Buna gore s6z konusu maliyet;
0.5 x [(50.000.000 : (25 x 8 )] = 125.000 TL/saat

olarak hesaplanmistir.

D : Kalite parametresindeki degisimin ortaya ¢ikarilmasi i¢in gegen siire:
Bu siire tarak seridi igin yukarida belirtildigi {izere ortalama olarak 0.5 saat
olarak alinmaktadir.

T : Kalite parametrelerinde bir degisim s6z konusu olmadig: halde gereksiz sebep

aragtirmanin maliyeti:

Bu maliyetin W maliyeti ile aymi olmas: beklenirse de sebebin ortaya
¢ikarilmast miimkiin olmayacag1 i¢in aragtirmanin daha uzun olacagi (bazen
akside olabilir) ve ortalama olarak 1 saat alacagi kabul edilmistir. Dolayisiyla

bu maliyet de

1 x [(50.000.000 : (25 x 8 )] = 250.000 TL/saat
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olarak hesap edilmektedir.

b : Bir adet numune almanin sabit maliyeti:

Bu maliyette esas unsuru test cihazinin maliyeti olusturdugu kabul edilmistir.
Her ne kadar bu maliyet unsurunun igine laboratuar i¢in genel gider payi
laboratuar klima ve aydinlatmasi igin yapilacak masraflar girerse de bu ihmal
edilmigtir. Tarak seridi numara Olglimiinde kullanilan cihaz 20 Milyon TL
civarinda olup cihaz Cer seridi ve Fitil numarasi 6lglimiinde de
kullanildigindan tarak seridi numarasi 6l¢timii i¢in bu cihazin 1/4 kapasitesinin
tahsis edilecegi distintilmiistiir. Bu cihazin ekonomik 6mriiniin 15 yil oldugu
kabul edilmekte ve buna gére bu cihazin giinliik maliyeti

20.000.000TL

=4500 TL/giin olarak hesaplanmaktadir.
15300

Bir adet numunenin test cihazi tizerindeki 6l¢glim siiresinin 10 dakikay1 gegmeyecegi
bilinmekle beraber bu cihazin 1/4 kapasitesinin Tarak Seridi i¢in aynldif
diistiniilecek olursa diger sabit maliyet unsurlari ile birlikte 4500:4=1500 TL. 1 adet

numunenin sabit maliyeti olarak alinmigtir.

¢ : Bir adet numunenin degisken maliyeti: Bu ise numunenin alinmast, dlgiilmesi ve
sonuglarin karta iglenmesi maliyetini kapsamaktadir. Bu siirenin 25 dk civarinda

olacag1 6n goriilmiistiir.

Bu durumda bir adet numune almanin degisken maliyeti

25
<5 % [(50.000.000: (25 x 8] = 105.000 TL

olarak hesap edilmektedir.

g : Numunelerin alinmasi, test edilmesi, sonuglarin kaydedilmesi, degerlendirilmesi,

karta islenmesi igin gegen ortalama zaman:
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Bu zaman daha 6nce “c” parametresinde bahsedildigi gibi ortalama 25 dakika = 0.42
saat olarak alinmistir,
Bdylece tarak seridine ait numara ve numara varyasyonu kalite parametrelerine ait

proses kontrol plani modeli parametreleri tesbit edilmis bulunmaktadir. Burada

numara ve numara varyasyonuna ait proses kontrol plam birlikte ditstintilmiistiir, zira
varyasyon hesabi i¢in numara degerlerine ihtiyag bulunmakta ve birlikte dikkate

alinmaktadr.

Iplik proses kontrol planinin uygulanacag diger 13 kalite parametresine ait model
parametreleri 6, A, M, W, D, T, b, ¢, g ye ait hesaplamalar burada ayn ayn
gosterilmemis olup bu hesaplarin sonuglari ve bu sonuglardan hareketle elde edilen n,
k ve h proses kontrol plam parametrelerine ait optimum ¢oziimler ve ayrica bu
optimum ¢6ziimler sonucunda isletmenin ele alinan her bir kalite parametresi igin

elde edilen minumum maliyetleri tablo 6.3 a; b, ¢, d, e, £, g, de gosterilmistir.
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6.3 Optimum Ekonomik Ve istatistiksel (n,k,h) Degerleri Ve Duyarhlik Analizi
Tablolarinda Gosterilen Sonuglarin Elde Edilisi Ve Analizi

Optimum ¢6ziim i¢in kullanilacak Proses Kontrol Plami modeli olarak verilerde
karsilagilan eksiklik ve belirsizlikler yiiziinden ve aym zamanda sonuglar pratik
agidan fazla etkilemeyecegi diigiincesi ile Duncan’in tek sebepli proses degigim
modeli seg:ilmisﬁr. Bu model ile hesaplanmasi gereken optimum degerler i¢in de
Duncan’in ¢ok sebepli proses degisim modeli i¢in Jaraidi ve Zuhuang [20] tarafindan
yapilmig bir bilgisayar programini esas alan bagka bir bilgisayar programi

hazirlanmis ve kullanilmistir.

Bu programla optimum ekonomik ve istatistiksel proses kontrol parametrelerinin
elde edilebilmesi i¢in gerekli model parametreleri ise bir &nceki boliimde tarak
seridine ait numara ve numara varyasyonu kalite parameteresi igin uygulanan

yontemle tesbit edilmis ve tablolara yerlestirilmisgtir,

Elde edilen optimhm ¢oziimler ekonomik ¢6ziim alternatifleri iginde prosesteki
degisimleri farketme istatistiksel giivenirliligi belli bir degerden (0,95) fazla olan
(segilen ekonomik ¢dziimlerde bu giivenirlilik 0,977 alinmugtir) ¢oziim Optimum
Ekonomik ve Istatistiksel ¢ozlim olarak kabul edilmistir. Jaraidi ve Zuhuang'n
bilgisayar programi ile ulagilan sonuglar tam ekonomik ¢oziimler olup bu ¢6ziimlerde
degisimi farkedebilme istatistiksel giivenilirligi i¢in bir minimum deger aranmamis
ve elde edilen tam ekonomik ¢oziimlerde prosesteki degisimi farkedebilme
giivenilirliginin 0.70-0.80 degerlerine kadar diigtiigli goriilmiistiir. Uzun vadede
optimum olabilecek bu ¢6ziimler iplik isletmelerimiz icin gergekei goriilmemistir.
Boylece ulagilan ¢oziimlerin yeraldig: 6.3.a, b, ¢, d, e, f ve g nolu tablolarda kc;ntrol
edilmesi gereken kalite parametreleri i¢in optimum n ve optimum k degerlerinin n=4
ve k=2 oldugu goriilmiistiir. Optimum ekonomik ve istatistiksel h degeri i¢in saat
cinsinden numune alma araliklari ise her kalite parametresi i¢in farkli bulunmustur.
Burada bulunan h numune alma aralifi her bir lretim birimi i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu {iretim birimleri tarak geridine ait kalite parametreleri igin 1 adet

tarak makinasi, Cer I seridi i¢in bu makinalarda iki kafa oldugu i¢in 1 adet kafa, Cer
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IT geridi i¢in bu makinalarda 1 kafa oldugu igin 1 kafa veya 1 makina, fitil ve iplik
parametreleri igin de 1 adet fitil makinas: i¢in ve 1 adet Ring igi almmigtir. Bu
sekilde bilgisayar programu ile hesaplanmis optimum ekonomik ve istatistiksel h
degerleri daha once de ifade edildigi gibi izlenen kalite parametresi drnegin tarak
serit numarasi i¢in s6z konusu oldugunda isletmede tarak seridi iireten her bir
birimden alinacak numune alma araliklarim vermektedir. Isletmelerde bu numune
alma araliklar iretim birimi olarak degil tablo 6.1'de’da verildigi gibi daha farkl

sekillerde ifade edilmektedirler.

Model parametrelerinde hesaplanamayan veya ge¢mis bilgilerden tesbit edilemeyen
tek parametre A (ortalama olarak prosesin 1 saatteki degisim miktar1) olup bununla
ilgili 6ngdriide iki igletmeye ait numune alma planlar: g6z dniinde bulundurulmug ve
genelde iki isletme numune alma planimna tekabiil eden A degerleri arasinda kalacak

sekilde segim yapilmistir.

Uretim birimlerine ait numune alma araliklar1 h degerinden isletmelerde kullanilan

sekli ile ifade edilen numune alma araliklarina gegis ise su sekilde yapilabilmektedir.

Kontrol edilecek kalite parametresi i¢in

v : Bir makinadaki U.B.S (Uretim Birimi Sayist: Bir iplik makinasindaki ig adedi
gibi)

y : Isletmedeki bu makinalarin sayist

z : Isletmedeki toplam U.B.S (z =v.y)

t : Standart olarak belli bir zaman aralig1 (Saat, posta, giin, ay gibi)

q : tzaman aralifinda kontrol edilen makina sayisi (15, 10, 20 veya tamamu gibi)

w : t zaman araliginda kontrol edilen makinalardan alinan {iretim birimi sayisi
UBS (Bir makinadan 6,8 ig gibi)

h : Her liretim birimi i¢in kabul edilen veya hesaplanan ortalama numune alma

arali1 (saat olarak)

Bu durumda h degeri;
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formiilii ile hesaplanabilecektir.

Ornegin B isletmesinde iplik numara ve numara diizgiinsiizligii ile ilgili yapilan

kontroller i¢in numune alma sekli su gekildir;

“Her makinadan 5'ig hergiin 1 defa“ buna gére her bir igin ortalama numune alma

araligi,

bopsy S 4526
T XX s

= 2036 Saat

Keza A isletmesi i¢in iplik numara ve numara varyasyonu ile ilgili h degeri

g5y 46 4562
P

= 1466 saat

bulunmaktadir.

Bu hesaplama tarzi ile A ve B isletmesinden alinan proses kontrol planlari i¢in Tablo
6.2 herbir iiretim birini i¢in ortalama numune alma aralig1 h nin doniisimii yapilmig
6.4 nolu tabloda gosterilmigtir. Bunun yaninda bizim 6ngérdiiglimiiz proses kontrol
planlan igin hesaplanan h degerleri de karsilastirma yapilabilmesi igin Tablo 6.2'de

gosterilmigtir.

Ornegin tarak seridi numara ve numara dﬁzgﬁnsﬁzlﬁgﬁ icin Ongoriilen A ve & ve
hesaplanan M, W, D, T, b, ¢, g model parametreleri igin elde edilmis bulunan
bilgisayar ¢6ziimii sonucu h nin optimum ekonomik ve istatistiksel degeri i¢in h=4.9
saat bulunmustur, Bunun anlami her bir tarak makinasindan serit numara ve numara
varyasyonun kontrolii igin 4.9 saat arahiklarla numune alinmasidir. Pratikte 4.9 saat

ile makinalar1 kontrol etmek ¢ok zor ve pratik olmadigindan makinalardan alinacak
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numunelerin postada 1 veya 2 defa alinmas: sekli akla gelmektedir. Ancak her iki
durumdada maliyet analizlerinin yeraldigy 6.3.a nolu tablodan goriilecegi iizere
numune alma aralifi h nin degeri 4.9 saat yerine 7.5 saat alindifinda maliyetteki
ilave artiy 17809 TL/makina-saat, 3.75 saatle 1 defa numune alindiginda ise 266.600-
261185=5415 TL/makina-saat bir maliyet artisi sézkonusu olabilmektedir. Bu
nedenle hesaplanan 4.9 saat degerine uygulamada da miimkiin oldugu kadar bagh
kalmak gerekmektedir. Bunun igin ise daha 6nce verilen formiilden yararlanarak
32:4,9 x 7,5= 48,979 = 49 makina/posta bulunur. Boylece 1 saatte kontrol edilmis
makina adedi 49:7.5=6.53 makina olacak ve isletmede 32 tarak makinasi oldugundan
32:6.53=4.9 saatle bu tim tarak makinalan kontrol edilmis olacaktir. Yani kontrol

planimiz postada 49 makina olmalidur.
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Tablo 6.5 B isletmesi Igin Onerilen Optimum Ekonomik ve Istatistiksel Kontrol Plani

PR OSES KONTROL P L ANI (n=4, k=2)
PRATIKTE
UYGULANMASI
HER BiR GEREKEN PROSES
MAKINA URETIM BIRiMI | KONTROL PLANI VE
MAKINA VE KALITE iCIN BUNA TEKABUL EDEN
VEYA URETIM HESAPLANAN h | URETIM BIRIMI IGIN h
PROSES BiRIM PARAMETRELERI | (saat) NUMUNE DEGERI
SAYISI ALMA ARALIGI | TUM URETIM | Saat
BIRIMI VEYA
MAKINALAR h
ICIN
NUMARA VE 4.9 Her postada 49 4.89
NUMARA Makina 1 defa
TARAK 32 VARYOSYONU
Adet USTER 338 Her 15 ginde her | 337.5
DUZGUNSUZLUGU makina | defa
NUMARA VE 32 Her postada 21 3.21
NUMARA Makina 1 defa
CER | 9 Adet VARYOSYONU
(Herbiri 2 | USTER 56 | giin 3 Makina 1 | 57.85
Kkafa) DUZGUNSUZLUGU glin 4 Makina (2
ginde 7 Mak)
NUMARA VE 3.3 Her postada 20 3.37
NUMARA Makina | defa
CER I 9 Adet VARYOSYONU
(Herbiri 1 | USTER 71 Her postada 1 67.5
kafa) DUZGUNSUZLUGU Makina 1 defa
NUMARA VE 324 Her postada 9 324
NUMARA Makinadan
9 Adet VARYOSYONU postalara gore 2-
FITIL 3-2ig
Herbiri USTER 605 Her postada 9 605
180 ig DUZGUNSUZLUGU Makinadan
postalar itibari ile
1-2-1ig
NUMARA VE 1708 Her giin 61 1697
NUMARA Makinadan 6 ig 1
VARYOSYONU defa
61 Adet | MUKAVEMET- 8104 Her giin 15 8282
Toplam | ELASTIKIYET VE Makinadan 5 ig 1
VARYOSYONU defa
27608 BUKUM VE 3384 Her gtin 30 3451
IPLIK ig BUKUM Makinadan 6 ig 1
VARYOSYONU defa
Herbiri USTER 5614 Her giin 22 5647
Ortalama | DUZGUNSUZLUGU Makinadan 5 ig 1
defa :
452.6ig | INCE YER-KALIN 6446 Her giin 16 6470
YER VE NEPS Makinadan 6 ig 1
defa .
TUYLULUK 5404 Her giin 23 5401
Makinadan 5 ig
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Bu sekilde Tablo 6.3.a dan 6.3.g ye kadar olan tablolarda bilgisayar ¢oztimleri ile
elde edilen kalite parametrelerine ait optimum numune alma araliklan pratikte
uygulanabilecek tarza doniistiiriilmiis ve bdylece aranan nihai proses kontrol plani

Tablo 6.5 de elde edilmis bulunmaktadir.
6.3.1 Maliyet analizi ve sonuclar

Boylece tablo 6.5 de 6n goriilen ve hesaplanan model parametreleri ¢ergevesinde B
isletmesi i¢in optimum ekonomik ve istatistiksel proses kontrol planlar elde edilmig
bulunmaktadir. Bu tablodan goriilecegi iizere alinacak numuneler igin optimum .
numune hacminin n = 4, kontrol kartinda kullanilacak alt Gist sinirlar igin sigmd"
katsayis1 k =2 optimum h deferleri i¢in de her bir kalite parametresi i¢in farkli bir

degerler bulunmugtur.

Bu optimum n, k ve h degerleri bulunurken optimum ¢6ziime tekabiil eden
minumum maliyet degerferi de gene bilgisayar programu yardimu ile hesaplanmiy
bulunmaktadir. Tablolardan gériilecegi iizere baslangi¢ prosesleri olan tarak ve Cer
prosesleri igin biiylik maliyetler s6z konusudur. Bu nedenle 6zellikle bu iki proseste
uygulanacak numune alma araliklari igin ¢ok hassas davramilmalidir. Tablo 6.3
goriilen bir diger maliyete iligkin husus A ve B isgletmeleri hemen hemen aym
bityiikliikte pamuklu igletmesi olmasina ragmen bazi kalite parametreleri igin olduk¢a
farkli kontrol planlari uygulamakta ve ikisinden birisi ekonomik olmayan, maliyeti
yiiksek bir numune alma plam uygulamaktadir. Zira her iki igletmede kalite diizeyi
yliksek igletmeler olarak bilindiginden kalite parametrelerine ait A degerlerininde
yakin olmasi beklenmekte ve diger model parametrelerinin fazla farkh
olmayacagindan hareketle iki isletmeden birinin dogru olmayan bir plan uyguladig

sonucu ¢ikarilmaktadir,

Toblo 6.5 den gikarilabilecek diger bir sonug ise biran B igletmesi igin 6n goriilen
proses kontrol planinin uygulandig: ve A isletmesi igin de Gnerilebilecegini kabul
ederek,tesbit edilen optimum numune alma plammn her iki isletme igin

uygulandiginda elde edilecek yillik kazang su sekilde hesaplanabilir;
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Tarakta 17 809 TL x 32 Makina x 6750 saat = 3.846.744.000 TL
1232 TL x 32 Makina x 6750 saat = 266.112.000 TL
Cerl 38305 TL x 18 Kafa x 6750saat = 4.654.057.500 TL
547 TLx 18 Kafa x 6750 saat = 66.460.500 TL
CerII 37 741 TL x 9 kafa x 6750 saat = 2.292.765.750 TL
5636 TL x 9 kafa x 6750 saat = 342.387.000 TL
Fitil 43 TL x 972 1§ x 6750 saat = 282.123.000 TL
1 TL x 972 ig x 6750 saat = 6.561.000TL
Iplik 17 TL x 27 608 ig x 6750 saat = 3.168.018.000 TL
27 TL x 27 608 ig x 6750 saat = 5.031.558.000 TL
27 TL x 27 608 ig x 6750 saat = 5.031.568.000 TL
2TL x 27 608 ig x 6750 saat = 372.708.000 TL
9 TL x 27 608 ig x 6750 saat = 1.677.186.000 TL
0 TL x 27 608 ig x 6750 saat =0
Genel Toplam = 27.038.288.750 TL
A igletmesi i¢in;
Tarakta 17.809 TL x 30 Makina x 6750 saat = 3.606.322 TL
0 TL x 30 Makina x 6750 saat =0TL
Cer1 102.498 TL x 6 Makina x 6750 saat =4.151.169.000 TL
14.905 TL x 6 Makina x 6750 saat = 603.652.500 TL
Cer I 108.148 TL x 6 Makina x 6750 saat =4.379.994.000 TL
218 TL x 6 Makina x 6750 saat = 882.900 TL
Fitil 291 TL x 756 ig x 6750 =1.484.973.000TL
164 x 756 18 x 6750 = 836.892.000TL
Iplik 88 TL x 20 988 ig x 6750 saat =12 466.872.000 TL

43 TL x 20 988 ig x 6750 saat
17TL x 20 988 ig x 6750 saat
5 TL x 20 988 i3 x 6750 saat

=6.091.767.000 TL

=2.408.373.000 TL
=708.345.000 TL
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18 TL x 20 988 ig x 6750 saat =2.550.042.000 TL
2 TL x 20 988 ig x 6750 saat = 283.338 000 TL
Genel Toplam = 33.480.855.900 TL

olarak hesaplanabilir.
6.3.2 Duyarhlik analizi ve sonug¢lan

Daha 6nce soziinii ettigimiz 6.3. a, b, ¢, d, e, f ve g nolu tablolardan gériilecegi gibi
her bir model parametresine farkli degerler verilerek optimum n, k, h degerleri ile
maliyetlerdeki degisim izlenmistir. Model parametreleri igin genel olarak 0,50
artinmlar verilmekle beraber baz: kalite parametrelerinde bu model parametreleri igin
verilen artinmlar 2, 3, 4, 5 kat arttirnilmug ve ¢oziimlerin yeni sekli ayn satirlarda
gosterilmiglerdir. Mesela iplik biikiim ve biikiim varyasyonuna ait kalite
parametresinde A model parametresi i¢in difer model parametreleri sabit kalmak sart:
ile 6n goriilen A=0,00001 degerinin A=0.00009, A=0.00008, A= 0.000005 degerleri
almas: keza iplik uster diizglinsiizliigii kalite parametresi i¢in M= 1027 TL/saat, M=
3000TL/saat, M= 4000TL/saat, M= 5000TL/saat degerleri almasi durumunda
sonuglar izlenmistir. Tablolarin birinci satirlarinda model parametrelerinin hesap
edilmis veya 6n goriilmiis degerleri verilmektedir, takibeden diger satirlarda ¢izgi (-)
ile gosterilen degerler orjinal degerleri gOstermekdir. Bu tablolardan birgok
degerlendirme yapmak miimkiinsede &zetle sunlari séylemek miimkindiir §, A, M ve
C model parametreleri 0.50 kadar farkhihklara bile olduk¢a duyarlidirlar. Bu
bakimdan ozellikle bu parametrelerin dogru bir sekilde tesbit edilmesine &zen
gosterilmelidir. Mesela tarak seridi numara ve numara varyasyonuna ait A
parametresini 0.006 degerinden 0.004 degerine diistiigiinde yani 0.34 azaldiginda h
parametresi 4.9 saat degerinden 5.78 saata ¢ikmaktadir yani %18 bir artis olmakta ve
bdylece 1 saatlik maliyetteki azalis1 (261 185-202 212)= 58 973 TL yani % 23 kadar
olmaktadir. Aym sekilde biitlin model parametrelerinin yapilacak hesaplama hatalar

veya On goriiler karsisindaki duyarliliklarimi tablolardan izlemek miimkiindiir.



BOLUM 7 SONUC VE ONERILER

1) Optimum Ekonomik ve Istatistiksel Kontrol Planlar1 teknoloji ve isletme
sartlanmin  hizla degistii gliniimiizde uygulanmas: gereken dinamik kontrol
planlanidir. Tam ekonomik kontrol planlan ise uzun vadede optimum olan proses

kontrol planlan olarak goziikmektedir.

2) Bu ¢alismada optimum ¢6ziim olarak ekonomik ve istatistiksel kontrol planlar
tercih edilmistir. Yani ekonomik ¢6ziimler arasinda istatistiksel giivenirliligi az olup
uzun donemde en ekonomik olacak ¢6ziim degil en ekonomik olmasa bile
istatistiksel yo6nden belli bir giivenirlili§i olan ¢oziimler tercih edilmistir. Boylece
kalite parametrelerinde meydana gelebilecek muhtemel degisimleri farkedebilme
olasiliginin 0.95 den fazla olmasi géz Oniinde bulundurulmus ve coziimlerden
goriilecegi ise bu glivenirliligin daha diigiik istatistiksel giivenirliliklerde de mesela

0.70- 0.80 arasinda bile gergeklesebildigi elde edilen ¢dziimlerde goriilebilmektedir.

3) Isletmeler uygulamakta olduklar1 proses kontrol planlarim calismamizda
belirtildigi gibi ekonomik ve istatistiksel optimum proses kontrol planlan olarak
tesbit ettikleri takdirde ekonomik bir avantaj saglayacaklardir. Bu avantaj genel
olarak bozuk veya standart dis1 iiretimin kisa zamanda farkedilmesi ve 6nleminin
alinmas, test, analiz, degerlendirme maliyetlerinin minimum olmasi ve nihayet
proseste bir bozulma yokken yanhslikla prosese miidahale edip gereksiz is¢ilik ve

malzeme kaybina sebep olmay: minimumda tutmak seklinde olmaktadir.

4) Isletmeler kendileri igin en uygun proses kontrol planlarim tesbit edebilmek i¢in
kendi isletme sartlarina en uygun olan modeli segmekle ise baglamalidirlar. Mesela
calismamizda &n goriilen modelde proses kalite parametresinde bir degisim olmugsa

bunun sebebinin arastirilmas: ve ortadan kaldirilmasi siiresinde bir ¢ok iplik
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isletmesinde yapildig1 gibi prosesin durdurulmadig 6n gériilmiistiir. Fakat bu 6ngorti
daha kiymetli bir materyal (yiin, keten, ipek gibi) kullamldiginda ¢ok ideal
bulunmayabilir, 0 zaman daha 6nce bahsedilmis olunan dier modeller géz 6niinde

bulundurulmalidir.

5) Model parametreleri ile ilgili yapilan duyarlilik analizinde optimum ¢dziimlerin J,
A, M,W ve C ye karg1 duyarl: oldugu belirtilmisti. Buradan ulagilacak sonug ¢6zlimiin
statik degil dinamik bir yapiya sahip olusudur. Yani model parametrelerinin tesbiti
dogru yapilsa bile zaman iginde bu parametre deZerlerinde degisimler olabilir.
Mesela A parametresinin isletmenin sahip oldugu uygunluk kalite diizeyi ile
yakindan ilgisi oldugundan isletmenin uygunluk kalite diizeyi arttifinda bu kontrol

planlar tekrar gézden gecirilmeli ve revize edilmelidir.

6) Proses kontrol planlarinin tesbitinde en &nemli hususlardan biri kalite
parametresinde meydana gelen degisimin sikligi A hakkindaki bilginin igletmelerde
maalesef bulunmayigidir. Bu bakimdan isletmelerimizin kalite kontrol teknikleri ve
araglan hakkinda bilinglendirilmeleri ve s6zli edilen model parametrelerini saglikl
bir sekilde tesbit edebilmeleri gerekmektedir.

7) Optimum ekonomik ve istatistiksel kontrol planlarimin uygulanmas: ile sadece
isletmeler maliyetlerini azaltmayacaklar aymi zamanda iilke kaynaklari da israf

edilmemis olacaktir.
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