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ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLUNDE PROSES YETERLILIK
ANALIZi VE TEKSTIL ENDUSTRISINDE UYGULAMA

Orhan SAHIN®

Ozet: Istatistiksel Proses Kontroliinde Proses Yeterlilik Analizi adli bu
calismada, prosesteki degiskenligin sebepleri arastirilmig. Degiskenligin
hesaplanmasinda proses yeterlilik indisleri (Cp, Cpk) anlatilmug. Bu tekniklerin
kullanimin1 gostermek lizere bir tekstil isletmesinde uygulama yapilmustir.
Uygulamadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS ve Statistica
paket programlari kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Siireg, degiskenlik, proses yeterliligi, Cp,Cpk

Abstract: This study is focused on process capabilityanalysis by
exploring causes of variation in the process. In this study indices of Cp and Cpk
in calculation of variation in process was examined. In order to explore the use
of tehese techniques, an empirical study was undertaken at a textile factory data
collected throughout this study was analysed by using SPSS for Windows and
Statistica package statistical programmes.

Key Words: Process, variation, process capability, Cp,Cpk

L.Giris

Yogun rekabetin yasandig1 pazarlarda, isletmelerin kaliteli iiriinler
iiretmesi basarili olmalarinda etken bir faktéri olusturur. Bu nedenle,
isletmelerin gerekli kaliteyi olusturmasi ve gelistirmesi zorunlu olmaktadir.
“Kalite, bir {irlin veya hizmetin beklentilerimizi tamamen karsiladig1 veya astig
anlamina gelmektedir. Teknik bakimdan kalite, agik veya ima yoluyla
belirlenen ihtiyaglar1 karsilayan, iiriin ve hizmet 6zelliklerinin toplamidir. Buna
gore, igletmelerin kalitenin olusturulmasinda énem vermesi gereken iki konu
mevcuttur; (i) tlketicilerin gereksinmelerini belirlemek, (ii) belirlenen
gereksinmeler dogrultusunda iirtin ve hizmet olusturmak.

Tiiketici gereksinimlerini belirleyebilmek igin, tiiketiciler ile saglikli bir
iletisim  kurulmali ve bu iliskinin siirekliligi saglanarak, tiiketici
gereksinmelerinde olusabilecek degisiklikler hizli bir bicimde iiriine
yansitilmalidir.  Isletmelerin rekabette basarili olabilmesi icin, tiiketici
spesifikasyonlar1 (istekleri) igersinde iiretim yapmalari gerekmektedir. Uriiniin
meydana getirimesinde ve iiriiniin kalitesini belirlemede etkili olan proses
kavrami (Tate,1999; Celikcapa,1995) tarafindan incelenmis, prosesteki
degiskenligin nedenleri(Kobu,1989) ortaya konmustur. (Akin,1996) proses
kontroliinde istatistiksel yontemlerin uygulanmasi gostermis, (Dilbaz,84)
istatistiksel proses kontroliiniin uygulanmasi agamalarini sistematik olarak
gostermistir. (Garrity,1990) proses ve yeterlilik iligkisini incelemis, yeterliligin
kabulii icin hesaplanan yeterlilik indislerinden Cp’nin kabul sinirlarn
(Asaka,1990) incelenmistir.Yine (Montgomery,1991) Cp igin giliven araliini
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hesaplamistir. Proses yeterliliginin hesaplanmasinda kullanilan bir diger
yeterlilik dl¢iisii Cpk indisi (Oakland,1992) tarafindan incelenmis, (Kane,1989)
cift yanh spesifikasyon limitleri durumunda Cpk’nin ¢esitli degerlerine karsilik
gelen limit dis1t mamiil oranini incelemistir. (Kotz,1993) Cpk’nin tahmin edicisi
Cpk’y1 hesaplamistir. Tek yanli spesifikasyon limitleri durumunda kusurlu
mamiil ylizdesinin hesaplanmasinda (Devor,1992) normal dagilim tablosunun
kullanilabilecegini gdstermistir. Acikga goriildiigii gibi isletmelerin istenilen
kalite diizeyini saglayabilmesi i¢in iriinler, tiiketici beklentilerini ifade eden
spesifikasyonlar icersinde olusturmalidir. Buna gore, iiretim siirecinin
spesifikasyonlar1 karsilayan iriin olusturabilme yetenegi siirekli olarak
incelenmelidir. Bu inceleme, proses yeterlilik indisleri ile yapilabilir. Siireg
yeterlilik indisleri ile, normal ve normal olmayan dagilimlar igin slirecin
spesifikasyonlar1 saglama derecesi belirlenebilir.  Yeterlilik indislerinin
periyodik olarak hesaplanmasi ile proses siirekli olarak kontrol altinda
tutulabilir.

II.Proses Kavramm

Proses, bir iiriin veya hizmeti liretmek i¢in gerek duyulan asamalarin
tamamidir (Tate,1999:23). Bir bagka tanima gore, insan, makine/ekipman,
hammadde, liretim metodu ve iiretim ortaminin bir iiriin ¢ikartmak {izere birlikte
olmasidir(Celikcapa,1995:59).

Tanimlardan da anlasilacagi iizere bir proses birtakim unsurlardan
olusmaktadir.

Bunlar; Islemler, Malzeme, Cevre Sartlari, Operatdr, Muayene

II1.Proseste Degiskenlik Kavram Ve Tespiti

Bir prosesin bir takim unsurlardan olustugunu sdylemistik. iste bu
unsurlar proseste birer degiskenlik kaynagidir. Degiskenlik proseste iiretilmis
mamiil ve hizmetlerin kalitesini etkiler. Bundan dolay1 prosesteki degiskenligin
dikkatlice izlenmesi, analiz edilmesi ve boylece kontrol altina alinmasi
gereklidir. Bir proseste degiskenligi doguran nedenler iki gruba ayrilir
(Kobu,1989:573-574).

A.Tesadiifi degiskenlik

Olay tizerindeki etkileri bir kurala baglanamayan ve tamamen tesadiifi
olarak ortaya ¢ikan faktorlerdir. Belirsizlik nedeni ile varliklarmin tespiti ve
etkilerinin &lciilmesi ¢ok giic hatta imkansizdir. Ornegin bir parcanin
islenmesinde boyutlarin duyarliligini etkileyen hava sicakligi, malzemenin
metalurjik yapisi, is¢inin dikkat ve ustaligi, aydinlatma, titresim vb. faktorler bu
gruba girer.Sans faktorlerini tespit edip etkilerini gidermeye c¢aligmak hem
teknik hemde ekonomik ac¢idan miimkiin degildir. Sans faktoérlerinin olay
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iizerinde hangi limitler arasinda degismeler meydana getirecegini bilmek ve
bunu kontrol altinda tutmak her bakimdan daha uygun bir tutumdur.

B-Sistematik degiskenlik: Olaylarin sadece bir kismi iizerinde etkili
olurlar. Varliklar1 siirekli olmayip zaman zaman ortaya c¢ikarlar. Etkileri
nispeten biiyiik Olgiide degismeler meydana getirir. Bu 6zel faktorler iiretim
prosesini belirli bir yone iten, kontrol disina ¢ikaran ve nedeni tespit edilebilen
degisimlerdir. Ornegin makine pargalarindaki asinmalar, dagilan bir rulman,
kopan bir civata vb.

Bir islemde sadece tesadiifi faktorler rol oynuyorsa herhangi bir
degisken normal bir dagilim gosterir. Herhangi bir proseste yeterlilik analizine
baslamadan 6nce prosesin kontrol altinda olmasi vede verilerin normal dagilmig
olmasi gerekir. Normal dagilmis bir egride verilerin %99,73 i £3 ¢ araliginda
yer alir. Egri altinda kalan alanlar1 asagida verilmistir.

Sekil 1: Normal Egri Altindaki Alanlar ve Yiizdeleri

IV.istatistiki Proses Kontroliiniin Tanim
[statistiksel proses kontrol bir iiriiniin en ekonomik ve yararl bir tarzda
iiretilmesini saglamak amaciyla, istatiksel prensip ve tekniklerin tiretimin tim
asamalarinda kullanilmasidir (Akin,1996:2) . Istatistiki proses kontrol, {iretimin
onceden belirlenmis kalite spesifikasyonlarina uygunlugunu saglayan,
standartlara bagliligi hedef alan, kusurlu {irliin iiretimini en aza indirmekte
kullanilan bir aractir.
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Sekil 2: Istatistiksel Proses Kontroliin Akis Diyagrami (Dilbaz,84)
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V. Proses Yeterlilik Analizi

Istatistiksel kontrol iginde ve normal dagilmis prosesler icin proses
yeterlilik analizi yapilabilir. Kontrol altinda ki prosesler her zaman igin
spesifikasyonlar1  karsilamada yeterli olmayabilir. Prosesler asagidaki
durumlardan birinde bulunabilirler (Garrity,1990:97).

1-Proses kontrol altinda ve spesifikasyonlar1 karsilamada yeterli.

2-Proses kontrol altinda ve spesifikasyonlari karsilamada yeterli degil.

3-Proses kontrol disinda fakat spesifikasyonlari karsilamada yeterli.

4-Proses kontrol disinda ve spesifikasyonlari karsilamada yeterli degil.
Bu durumlar asagida sekiller lizerinde gosterilmektedir.

] ASL ..
AL T30 USL

/\

fir

< 6o >
spesifikasyon yayilum Spesifikasyon Yayilim
Sekil 3-Kontrol Altinda ve Yeterli Sekil 4-Kontrol Altinda ve Yeterli Degil
. USL
ASL USL ASL Us
6c 6c
T— >
—>

Sekil 5-Kontrol Dis1 ve Yeterli Sekil 6-Kontrol Dis1 ve Yeterli Degil
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Yeterlilik indisleri prosesin spesifikasyonlan karsilayip karsilamadigini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Spesifikasyonlar ise {iriiniin meydana
getirilmesi icin belirlenen kurallardir. Ornegin, bir disli ¢arkin malzemesinin
kopma mukavemeti veya sertliginin tayini spesifikasyonlarla belirtilir.
Spesifikasyonlar, standart olabilir veya olmayabilir. Standartlar ulusal veya
uluslar arasi niteligini tasiyan kuruluslar tarafindan olusturulan ve herkes
tarafindan kabul edilen bir takim dokiimanlardir. Kisaca spesifikasyonlar iiretim
ve hizmetlerin sinirlarini tayin eden faktorlerdir.

Miisteriler satin aldiklar1 mamullerin spesifikasyonlar1 karsilayip
kargilamadigim1  bilmek isterler. Dolayisiyla yeterlilik indisleri yardimiyla
kolayca prosesin yeterliligi bir tek say1 olarak hesaplanabilir. Herhangi bir
prosesin yeterligini belirlemede ii¢ indis kullanilmaktadir (Garrity,1990:98).

Yeterlilik Rasyosu(Cr)

Prosesin potansiyel yeterliligi(Cp)

Prosesin performansi(Cpk)

A.Yeterlilik Rasyosu
Yeterlilik rasyosu, prosesteki genel degiskenligin (6c), spesifikasyon
60
SpesifikasyonY ayilimi
Yeterlilik rasyosu %75 veya daha az olmali (Garrity,1990:99).

yayilimma  oranidir.  Yeterlilik  Rasyosu=Cr=

B. Cp indisi

Herhangi bir prosesten elde edilen veriler normal dagilim gosterdigi
takdir de daha doncede belirtildigi lizere verilen %99.7’isi +3 standart sapma
araligina diisecektir. Yani -3c’dan +3c ‘ya. Eger spesifikasyonlar dagilimin
disinda ise proses spesifikasyonlar1 karsilar. Burada USL-ASL miihendislik
toleransi olarak  isimlendirilirken, 6c  tabi toleranslar  olarak
isimlendirilmektedir.

Dolayisiyla Cp
indisi

L i} miihendislik

" 8L LSL » tolaranslarimin
tabi
toleranslara
oranmdir
(Oakland,1992
:131).

_ USL - LSL

Cr 6

L Sekil 7:Cp 'nin Grafiksel Gosterimi
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Yeterliligin  kabulii icn Cp’nin  ¢esitli degerleri asagidaki tabloda
verilmistir.(Asaka,1990:197)

Tablo 1. Cp’nin Yorumu

Cp Degerlendirme Yorum

Cp=l Yetersiz Proses yetersizdir. Tyilestirmeler
yapilmali.

1<Cp=1,33 Kabul edilebilir Proses spesifikasyonlari karsilamaz.

Proses kontrolii stirdiiriilmelidir.

Cp>1,33 Iyi Proses spesifikasyonlar1 karsilar.

C. Cp’nin tahmin Edilmesi

Ef — USL — LSLE dan anlasilacagi iizere tahmin edilmesi
P 6é
)

gereken tek parametre X’in standart sapmasi ‘G’ dir. ¢’ nin tahmin edicisi

- 12
dir. BuradaX=—YXj dir. Normal dagilan bir
n

anakiitleden tesadiifi olarak g¢ekilen Grneklerin ortalamalart normal dagilirken,

bu &rneklerin varyanslari saga carpik bir dagilim gosterirler. Ornek varyanslari

dagilimi da ornek ortalamalar1 gibi, ana kiitle varyansinin ve Ornek

biiyiikliigiiniin fonksiyonudur. Ornek varyans1 ve ana kiitle varyans: arasindaki

baglanti, anakiitle varyansinin tarafsiz tahminleyeni olarak hesaplanan 6rnek

varyansinin (nel) serbestlik derecesiyle ¢arpiminin anakiitle varyansina orani
(n-Dg’

seklindedir. Bu oran xz(Ki-Kare) adim alir ve X2=—2 dagilimida (n-1)

o
serbestlik dereceli XZ (Ki-Kare) dagilimidir(Orhunbilge,1997: 83).
Standart sapmay1 hesaplamak uzun islemler gerektirdiginden onun tahmini olan

=

6=d— kullanilir. dn ise gesitli 6rnek biyiikliigiine gore Ek Tablo A’ dan
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bulunur. Cp nin tahmin edicisi ise ép = bfép dir.
[(f/2)

r{1/2(t-1)}
D- Cp’nin Giiven Aralig1

Burada br = (2/f)"* dir. f=n-1 dir (Kotz,1993:50).

Cp’nin tahmininde kullanilan formiillerden Cp ig¢in bir aralik tahmini
2
,_(n-Dg , _(n-Ds’
X~ 2 = 07 2
o X

(n-Ds> _,_ (n-Ds* e
> <6°<—; 6~ i¢in giiven araligi elde edilir. Cp igin giiven
X (1-0/2)(n-1) X (a/2)(n-1)

USL-ASL %’ (aayo. USL-ASL %’ 0o
aralig X (-a/2)(n-1) >Cp> X (o/2)n-1) dir
6s (n-1) 6s (n-1)

(Montgomery, 1993:75).

yapilabilir. dir. Buradan

E. Cpk Indisi
Prosesin potansiyel yeterliligini 6l¢en bir indis olarak Cp’nin kullanimi
proses spesifikasyon limitleri arasinda merkezlenmedigi takdirde yetersiz kalir.

o _ USL-p u-ASL
Bu durumda Cpk indisi kullanmilir. Cpk=min( 3 veya 3 )
O (¢}

(Oakland,1992:134).  Proses merkezlenmedigi takdir de Cp  prosesin
yeterliligini yiliksek gosterir.

Cpk’nin ¢esitli degerleri i¢in proses yerlesimleri asagidaki sekiller {izerinde
gosterilmektedir.

Cpk=1 ise

ASL USL ASL USL ASL

USL

X X

ol

Sekil 8: Cpk=1 Durumunda Proses yerlesimi
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X

Cpk=2,00
Cpk=1,66
Cpk=1,33
X X X
ASL USL }
ASL USL

X

Sekil 9: Cpk’nin degeri 1 ‘den biiyiik ise Proses Yerlesimi

Sekil 10-Cpk=0 ise prosesin ortalamasi spesifikasyon limitlerinin birisine esittir.

Asagidaki tabloda Cpk indisinin ¢esitli degerlerine bagli olarak limit

dis1 parcalarin orani verilmektedir.
Tablo 2. Cift Yanli Spesifikasyon Durumunda Cpk Indis Degerlerine Karsilik

Gelen Limit Dist mamiil Orani(Kane, 1989:283)

Yeterlilik | Spesifikasyon Limitleri Disindaki | Yeterlilik Spesifikasyon
Parcalar Limitleri
Disindaki Parcalar

0,1 76,4 1,2 318°
0,2 54,9 1,3 96°
0,3 36,8 1,33 63"
0,4 23 1,4 27"
0,5 13,4 1,5 6,8"
0,6 7,2 1,6 1,6
0,7 3,6 1,67 0,57%
0,8 1,6 1,7 0,34°
0,9 0,69 1,8 67°
1,0 0,27 1,9 12°
11 0,097 2,0 2°

a)Her Milyondaki b)Her milyardaki Parcgalar
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G. Cpk’nin Tahmini

1 .
. USL-u w-ASL d—‘u—z(ASL—FUSL‘
Cpk= min( 3o veya o ) veya=

dir.
3 ir

_ 1 .
d—‘X—Z(ASLJrUSL‘

Buradan hareketle Cpk’nin tahmin edicisi 6pk = 3
o

yazilabilir  (Kotz,1993:55). Burada 6, o'mn tahmin edicisidir
1

2
1 2 — I .
veo = —IZ(Xi -X)| dir.d ise=5(USL - ASL)dir
n-1-

H.Prosesin Merkezinin Hesaplanmast

Prosesin ortalamasi ile spesifikasyon merkezi ¢akigsmadiginda Cr ve Cp
prosesin yetersiz bir 6l¢iisii oldugunu ve bu durumda kullanilmak {izere Cpk’nin
kullanildigimi belirtmistik. Proses ortalamasinin spesifikasyon araligi tizerinde
nerede oldugunu bulmak iizere gelistirilen formiil asagidaki gibidir.

e prosesortalamasi - prosesmerkezi 2 |m-X]|
USL-ASL/2 USL-ASL

k’nin degeri pozitif bir say1 ise proses ortalamasi spesifikasyonlarin merkezinin

yukarisindadir. Sekil

k’nin degeri negatif bir say1 ise proses ortalamasi spesifikasyonlarin orta

noktasinin asagisindadir.

K’nim degeri ‘0’ ise proses ortalamasi ile spesifikasyonlar= me«l-azj ¢olresr
ASL USL

dir (Kane,1989:286).

USL
ASL

Sekil 11. k>0 Sekil 12-.- k<0
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VII. Tek Yanh Spesifikasyon Durumunda Proses Yeterliliginin
Hesaplanmasi
Imal edilen iiriinlerin belli bir degerden az veya yukarida olmasi
istendiginde proses yeterliligini hesaplamak i¢in agagidaki yontemler kullanilir.

A- Ust Proses Performansi(PYRp)
Yalmzca USL’nin mevcut oldugu bir proseste proses yeterliligi

USL-X . ,
PYRs ZT dir. PYR;<1 oldugunda prosesin yetersiz olduguna karar
c

verilmelidir.

B- Alt proses Performansi(PYR,)
Alt  spesifikasyon limitine bagli olarak hesaplanan indis

-ASL
PYR. ZT dir. PYRA<1 oldugunda prosesin yetersiz olduguna karar
o

verilmelidir.
5.2 Normal Dagilim Tablosunun Kusurlu Miktarinin Tahmininde kullanilmasi
PYR’su ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda limit dig1 mamiiliin tahminin de
Z normal dagilim tablosu kullanilabir(Devor,1992:261).Burada kullanilacak
X-X _ X-X

formiil asagidaki gibidir. Z=—F—172 > dir. Burada X alt veya iist
GX GX

spesifikasyon limitlerinin degeridir. X Proses ortalamasinin tahminidir. 6. ise
prosesin standart sapmasinin tahminidir.

VIII.Tekstil Sanayinde Bir Uygulama

A. Uygulamanin Yapildigi Yer

Uygulama Malatya’da kurulu bulunan bir iplik fabrikasinda yapilmistir.
Bu fabrika 1986 yilinda kurulmustur. Kuruldugu yildan itibaren fabrika
kapasitesini artirmak suretiyle faaliyetlerini siirdiirmektedir.

B. Fabrikanin Uretim Alani ve Uretim Akisi

Fabrikada pamuk ipligi iiretilmektedir. Balyalar halinde gelen pamuk
elyaflar1 Sekil 13’de goriildiigli iizere ¢esitli asamalardan gecerek iplige
doniistiiriilmektedir.

Bu iiretim agamalar1 soyledir.

-Tarak Makinesi: Vatka halinde beslenen elyaf tutamlarimi a¢ma-
temizleme islemleri ile diizgiin bir serit elde edilmesini saglar.
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-Cer Makinesi: Tarak makinesinden gelen seritler arasindaki numara ve
%cv dengesizliklerini cekme islemi ile daha homojen hale getirerek kaliteli serit
elde edilmesini saglar.

-Fitil Makinesi: Cer makinesinden gelen seritleri kismi biikiim ve ¢ekim
islemi ile incelterek vater makinasinda kullanilmak {izere uygun fitil hazirlar.

-Vater Makinesi: Fitil makinasindan gelen fitiller belirli bir ¢ekim ve
biikiim islemi ile miisterilerin istedigi kalite ve numara bazinda ipligin elde
edilmesini saglar.

-Bobin Makinesi: Vater makinasindan kops halinde ¢ikan iplikler
iizerinde kaliteye etki eden hatalar mevcuttur. Bu hatalar belirli limitler arasinda
kalmak sart1 ile limitdigi gelen hatalar temizlenerek miisteriye sevk edilmek
iizere patronlara sarilir.

ELYAF AMBARI

v
HARMAN HALLAC
\ 4
TARAK MAKINASI
v
CER MAKINASI 1
2

CER MAKINASI 2
v

FITIL MAKINASI

v

VATER MAKINASI
v

BOBIN MAKINASI

v

MAMUL AMBARI

\ 4
MUSTERI

Sekil 13: Proses Akis Diyagrami

C. Uygulamanin Yapilma Sekli

Uygulama Sekil 13’de goriildiigii lizere Vater makinasinin ¢iktilar
iizerinde yapilmistir. Vater makinast elyaflarin islenip miisteriye sevk
edilmeden oOnceki son asamadir. Burada iplige doniisen elyaflar kopslara
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saritlmakta ve bu kopslar iizerinde son kontroller yapilmaktadir. Kopslar
iizerinde yapilan kontrolleri ikiye ayirabiliriz.

D.Iplerin Nm kontrolii

Burada her kopstan bir gram iplik alinarak uzunlugu oSlgiilmektedir.
Bizim ¢aligma yaptigimiz dénemde 30 No ile tanimlanan mamiil iiretildiginden,
dolayistyla her bir gram ipligin 30 metre gelmesi istenmektedir.

metre uzunluk
Nm= veya—— tir.
gram agirhik
Calisma yaptigimiz makinada, makine 29,50" ye gére ayarlanmisti.Bu
iplige ait kalite spesifikasyonlar1 ise ASL=29 ve USL=30’dur. Prosesten

beklenen sonuglarin ise 29,50 seklinde ¢ikmasiydi.

E.Uster Testi

Buna hata sayimi da diyebiliriz. Yani ipligin tlizerindeki diizgiinsiizliik
miktarin1 veren rakam. Diizgiinsiizlik dedgimiz ise ipligin {lizerindeki kalin,
ince noktalarin ve nepslerin sayisal degerlerinin belli bir katsayiyla ¢arpimindan
elde edilen %u degerleridir. Nepsler ise iplik iizerindeki olii elyaflarin, ¢eper ve
diger yabanci maddelerin toplamidir. Uster testinde kabul edilecek kalite
seviyeleri diinyada iplik kalitesine yon veren Uster Firmasinin her bes senede
bir yaymladig1 Uster Istatistikleri kitabindaki grafige gore belirlenir. Bu verilere
gore herkes kendi ipliginin kalitesini goriir.

Tablo 3: Uster Degerleri

Alt Sinir Ust Sinir
%35 Sinir - 11,5
%25 Sinir 11,5 12,8
%350 Sinir1 12,80 13,90
%75 Sinir 13,90 14,90
%95 Siir1 14,90 ve Daha Yukarisi

Burada iyiden kétilye dogru bir siralamg vardir. Ornegin %5 sinir
Diinyada ayni elyaftan bu ipligi lireten firmalar arasinda bizim ipligin kalitesi
ilk %5’e giriyor demektir. Calistigimiz igletmenin kendisi i¢in belirledigi hedef
%25 siridir. Dolayistyla bu isletme igin ASL=11,5 ve USL=12,8 dir.

F. Orneklerin Alinmasi ve Ornek Sayist

Ornekler dért giin boyunca Vater makinasindan saat 10,00 ile 12,00
arasinda tesadiifi olarak alinmistir. Yapilan drnekleme n=5 biiylikliigiinde 30
ornekten ibarettir.
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G. Orneklerin Olgiilmesi

Nm kontrolii i¢in alinan her kops otomatik oOl¢iim makinasina
takilmakta ve burada bir gram ipligin ka¢ cm geldigi bu makine tarafindan
kaydedilmektedir. Tablo 4.2-3-4-5 ‘da bu sonuglar verilmektedir.

Yine aym sekilde hata saymm amaciyla alman her 6mek Uster
makinasina takilmakta ve burada otomatik olarak iplikler iizerindeki hatalar
sayilmaktadir. Bunun i¢in toplam uzunlugu 5.000 mt olan her kops’un 450
mt’sindeki hatalar1 sayilmaktadir.

H.Verilerin Degerlendirilmesi

.38 +38
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Sekil 14:Birinci Giin Alinan Orneklere Ait Proses Yeterliligi Grafigi

Proses yeterliligi grafigi incelendiginde prosesin yetersiz oldugu
gorlilmektedir.Prosese ait gozlem degerlerinin yayilimi her iki spesifikasyon
limitlerinin disina tagmaktadir. Yeterliligi hesapladigimizda;

_ USk-45% _ 33-12°
Cp = _m-l:-ec-_o‘416
Prosesin merkezi ile spesifikasyonlarin merkezi ¢akigsmadigindan Cpk’ninda
hesaplanmasi gerekir.

_ X Tas) [20-25.66 2REE-2F]_
Cpk—min{ e UL arwryr et reryre
Cpk=0,283 oldugundan proses yetersizdir.

Bu durumda limit dis1 mamiil miktarini s6yle tahmin edilebilir.

min(0.283;0.55)
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=0,85 Buna karsilik gelen alanin biiyiikliigii ise 0,1977 dir.

alanin  biiyiikligiise

0,0495-’d1r. Toplam alan biyikligia 0,1977+0,0495=0,2472 dir. Yani iretilen
mamiillerin %24,72 si spesifikasyonlar1 karsilamayacaktir.
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Sekil 15: Tkinci Giin Alinan Orneklere Ait Proses Yeterliligi Grafigi

Proses yeterliligi grafigi incelendiginde prosesin yetersiz oldugu
goriilmektedir.Prosese ait gdzlem degerlerinin yayilimi her iki spesifikasyon
limitlerinin digina tagsmaktadir. Yeterliligi hesapladigimizda;

_USL-4FL _30-28
Cp=——— =———=0.354

Prosesin merkezi ile spesifikasyonlarin merkezi c¢akismadigindan Cpk’ninda
hesaplanmasi gerekir.

URE Fas)

C k—mi.n{ 3 (B0-15.68 29.68-1F)_

da " axuar © sagar )

=min(0.226;0.482)

Cpk=0,226 oldugundan proses yetersizdir.
Bu durumda limit dis1 mamiil miktarini s6yle tahmin edilebilir.
Uri=% _ B0-1858

Z==— — =0,68 Buna karsilik gelen alanin biiyiikliigii ise 0,2483 dir.
Z)=- n L 'ESS_ = 1,45 Buna karsilik gelen alanin biiyiikligiise

0, 0735 dir. Toplam alan biiyiikligii 0,2483+0,0735=0,3218 dir. Yani lretilen
mamiillerin % 32,18 si spesifikasyonlar1 karsilamayacaktir.
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Sekil 16: Ugiincii Giin Alinan Orneklere Ait Proses Yeterliligi Grafigi

Proses yeterliligi grafigi incelendiginde prosesin yetersiz oldugu
goriilmektedir.Prosese ait gézlem degerlerinin yayilimi her iki spesifikasyon
limitlerinin disina tagmaktadir. Yeterliligi hesapladigimizda;

_ UgL-AZL  BE-IF

Cp g2 GxBET

=0.450

Prosesin merkezi ile spesifikasyonlarin merkezi c¢akismadigindan Cpk’ninda
hesaplanmasi gerekir.

=min(0.360;0.540)

_ lax FASL) | (B0-19.40 29.60-2%)
Cpk—m].n{?,. gz | M oeer ¢ awaer )

Cpk=0,360 oldugundan proses yetersizdir.
Bu durumda limit dis1 mamiil miktarini s6yle tahmin edilebilir.

Zl—mi_ﬁ'— = EE;;‘E"&E—LOS Buna karsilik gelen alanin biiytikliigii ise 0,1401 dir.

Z z—‘-"-_"_ﬂe = :T;j:g = 1,62 Buna karsilk gelen alanin biiyiikliigiiise
0,0526°dir. Toplam alan biiytkligi 0,1401+0,0526=0,1927 dir. Yani iiretilen

mamiillerin % 19,27 si spesifikasyonlar kargilamayacaktir.
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Sekil 17: Dérdiincii Giin Alinan Orneklere Ait Proses Yeterliligi Grafigi

Proses yeterliligi grafigi incelendiginde prosesin yetersiz oldugu
goriilmektedir.Prosese ait gdzlem degerlerinin yayilimi  her iki

spesifikasyon limitlerinin disina tagsmaktadir. Yeterliligi
hesapladigimizda;
Cp_ﬂEL-&EL —?E'$—0.462
£s sedads

Prosesin merkezi ile spesifikasyonlarin merkezi ¢akismadigindan
Cpk’ninda hesaplanmasi gerekir.
UsL-% E"m}zml’rt %EE—EF..’-& | 29.74—29

Cpk=min}—=1— BxQAT 1 Ba@AT

|=min(0.2400:0.68
5)
Cpk=0,240 oldugundan proses yetersizdir.
Bu durumda limit dis1t mamiil miktar1 sdyle tahmin edilebilir.
Zl_'.T:.'.—E — Be-2m74
E FETS
ise 0,2358dir.
4% _ 29.7-29
L= = Tm
0,0202°dir. Toplam alan biyiikligi 0,2358+0,0202=0,256 dir. Yani
iiretilen mamiillerin % 25,6 si spesifikasyonlari karsilamayacaktir.

=0,722 Buna karsilik gelen alanin biiyiikligii

2,05 Buna karsilik gelen alanin biiyiikliigiiise
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Sekil 18: Uster Testinden Alinan Orneklere Ait Proses Yeterliligi Grafigi

Proses yeterliligi grafigi incelendiginde prosesin yetersiz oldugu
goriilmektedir.Prosese ait gbézlem degerlerinin  yayilimi  her iki
spesifikasyon limitlerinin disina tagsmaktadir. Yeterliligi
hesapladigimizda;

C _ UsL-&SL _12.5!:—-11.5_0 67
p £z ExE.82 ’

Prosesin merkezi ile spesifikasyonlarin merkezi ¢akismadigindan
Cpk’ninda hesaplanmasi gerekir.

_ US- X-AsL)_  , f128=-1232 12.22=118) . .
Cpk_mm{Ti s }—mi % B¢08Z ¢ Bw@AZ Em1n(0.69,0.75)

Cpk=0,69 oldugundan proses yetersizdir.

Bu durumda limit dis1t mamiil miktarini sdyle tahmin edilebilir.
_Use=-F% _ 12.8-12.23
===
blyiikligi ise 0,0375dir.
T-4fL _ 12.23-11E
L T T m
biiyiikligiiise 0,0113’dir. Toplam alan biiytikligi 0,0375+0,0113=0,0488
dir.  Yani dretilen mamillerin % 4,88 si  spesifikasyonlari
kargilamayacaktir.

=1,781 Buna karsiikk gelen alanin

=222 Buna karsihbk gelen alanin
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IX.Sonu¢

Bir diretim prosesinin perfonmansini 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilan Cp ve Cpk proses yeterlilik indisleri incelenmis. Bu amagla teorik bir
anlatimdansonra uygulama yapmak icin bir tekstil igletmesinde belirli giin ve
saatlerde tesadiifi olarak alinan 6rnekler lizerinde uygulama yapilmgtir. Uretim
prosesinin kendisi igin belirledigi Alt spesifikasyon limiti 29 ve Ust
spesifikasyon limiti ise 30 dur. Elde edilen sonuglarin ise 29,5 ortalama
gostermesi beklenmektedir. Alinan 6rnekler giin giin incelendiginde su sonuglar
elde edilmistir.

Birinci giin; Cp=0,416 ve Cpk=0,283 Proses yetersizdir.
Ikinci giin; Cp=0,354 ve Cpk=0,226 Proses yetersizdir.
Ucgiincii giin; Cp=0,450 ve Cpk=0,360 Proses Yetersizdir.
Dérdiincii giin;Cp=0,642 ve Cpk=0,240 Proses Yetersizdir
Besinci Giin ~ Cp=0,67 ve Cpk=0,69 Proses yetersizdir.

Prosesin yeterli olduguna karar verebilmek i¢in Cp ve Cpk’nin 1,33
den biiyiik olmas1 gerekmektedir. Burada prosesin bu yeterliligi karsilamadigi
acikca goriilmektedir. Dolayisyla proseste gerekli degisiklikler yapilarak
prosesin spesifikasyon limitleri dahilinde {iretim yapmasi saglanmalidir. Bir
iiretim isletmesi piyasada faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in endiistride ortak bir
ol¢ii olarak kabul edilen proses yeterlilik indislerini hesaplayarak prosesinin bu
rasyolar1 karsiladigini gostermelidir.
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