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OZET

Konfeksiyon iiretimi artan otomasyona ragmen emek yogun yapisint korumaktadir. Bu durun insan kaynakli hatalarin olusumuna
da olanak saglayabilmektedir. Bu ¢aligmada bir tiir hata belirleme ve onceliklerine gore derecelendirme yontemi olan hata tiirii ve etki
analizi (HTEA) yontemi agiklanarak bir konfeksiyon isletmesindeki uygulamasi analiz edilmistir. Isletmede HTEA ekibi olusturulmus
ve igletme i¢ersinde hata tireten faktorler belirlenmistir. Bu faktorlerden dikim hatalarinin giderilmesi, 6ncelikli giderilecek hata olarak
kararlastirtlmistir. Dikim hatalarini gidermeye yonelik HTEA sistematigi uygulanmistir. Uygulamanin sonuglari 12 haftalik tiretim siire-
cinde izlenmistir. Isletmenin jean pantolon {iretim hattinda % 4,1°lik gémlek iiretim hattinda ise % 5,2’lik bir dikim hatasi azalmas1 sag-
lanmustir. Ayrica, hata giderme zamaninda ise 966,3 dakikalik bir kazang elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata Tiirii ve Etki Analizi, Konfeksiyon, Dikis Hatalar1

ABSTRACT

Although the increasing automation, human factor is of big importance in the clothing sector. For this reason, faults made from
human are observed in the clothing production. In this study application of failure mode and effect analysis that is used for defining the
potential fault types and to decrease the negative effect on production systems were carried out in a selected clothing factory. Failure
mode and effect analysis team was established to determine the causes of fault. The team was decided to eliminate the seam fault in the
production lines. In the result of this technique, it was obtained % 4.1 decrease of seam fault in the trouser production line and % 5.2
decrease of seam fault in the shirt production line. Additionally, 966.3 minutes shortage was provided in the fault repairing time.
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1. GIRIS

Bir isletmenin rekabet glcl, Grettigi
hizmet veya drinlerin ulastigi kalite
dizeyi ile iligkilidir. Tum isletmelerin
temel amaci Urin ve hizmetlerinde
maksimum kaliteyi yakalamak ve bunu
siirdiirebilmektir. isletmelerin pazarlar-
daki basarisini olumsuz etkileyen fak-
torlerden birisi Urln veya hizmetlerinde-
ki kalite degiskenlikleridir. Ozellikle bu
degiskenliklerin kabul edilebilir diizeyleri
asmasi, igletmelerin yasadiklari pazar
kayiplarinin en biytk nedenlerindendir.

Konfeksiyon sektorli yapisindan kay-
naklanan bir takim 6zellikler nedeniyle
kalite degiskenliklerinin yogun olarak
gOrildigu sektérler arasindadir. Artan
otomasyona ragmen emek yogun bir
Uretim olma 6zelligi, gerek insan gerek-
se organizasyon kaynakli degisik Uretim
ve sure¢ hatalarina zemin hazirlayabil-
mektedir. Ozellikle yogun lretim diizey-
lerinde bu hatalar, Urin kalitesinde
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blylk degisimlere neden olabilmekte-
dir. Bu degisimlerin yaratmis oldugu
misteri memnuniyetsizligi isletmelere
blylk parasal kayiplar yasatabilmekte-
dir. Bu durum isletmeleri, hammadde
temini, Grdn tasarimi, imalat ve organi-
zasyon gibi Uretimin degisik sureclerin-
de hatayr ve olasi etkilerini 6nceden
belirleyebilen bilimsel tekniklere yonelt-
migtir. Hata tirG ve etkileri analizi yon-
temi bu konuda igsletmelere buyuk ko-
layliklar saglayan bir teknik olarak 6n
plana ¢ikmistir. llk olarak ABD ordu-
sunda gelistirilen daha sonralar ise
otomotiv ve dider endustrilere yayilan
bu teknik, kalitesizligi dnlemeye yonelik
bir Uretim sisteminin temelini olustur-
maktadir. Bu teknik yardimiyla hatalarin
o6nceden tahminlenmesi ve kit kaynak-
larin daha etkin kullanilabilmesi sag-
lanmaktadir.

Bu galismada hata tirl ve etkileri analizi
yonteminin metodolojisi aciklanmis ve

bir konfeksiyon igletmesindeki uygula-
masi analiz edilmistir.

2. HATA TURU ve ETKILERI
ANALIZI (HTEA)

2.1 Tanimi ve Temel Faydalarn

Gunimizde gergek zamanh Kkontrol
teknikleri yerine énleyici kontrol teknik-
lerinin 6n plana ¢ikmasi hata turli ve
etkileri analizi yonteminin  dnemini
arttirmigtir. Bu ydontem asagidaki sekil-
de tanimlanmaktadir;

HTEA, hatalar U(zerine odaklanarak
bilinen veya potansiyel hatalarin riskle-
rini ortaya koyan, bu risklere gore hata
tarlerini 6nceliklendiren ve bu hatalarin
olmamasi igin gerekli planlamalar ya-
pan analitik bir tekniktir (1,2). Bu tekni-
gin temel faydalar agagida verilmigtir;

o Uriin, siireg ya da hizmette hatalarin
olusturacadi en kuguk bir zararin
meydana gelmesini engellemek icin
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hata turlerini sistematik olarak goz-
den gegirir.

o Uriin, siireg, hizmeti ya da bunlarin
fonksiyonelligini etkileyebilecek her
turli hatay!r ve bu hatanin etkilerini
tanimlar.

e Tanimlanan bu hatalardan hangileri-
nin drdn, siireg ya da hizmet operas-
yonlarinda daha kritik etkilerinin ol-
dugunu belirler, bu yiizden meydana
gelebilecek en blylk hasari ve hangi
hata tlrindn bu hasari Uretebilece-
gini tanimlar.

Montajda, montaj éncesinde, Urtinde
ve surecte hatalarin olusum olasili-
gini ve bunun nereden kaynaklanabi-
lecegini (tasarim, slreg, vb.) belirler.

Diger kaynaklardan elde edilmesi
mimkin olmayan hata oranlarini ve
thrlerini tanimlayarak gerekli muaye-
ne programlarinin kurulmasini saglar.
e Guvenilirligin deneysel olarak test
edilebilmesi icin gerekli muayene
programlarinin kurulmasini saglar.

Bir Urtin icin degisikliklerin olabilecek
etkilerini tanimlar.

¢ Montaj hatalarinin olabilecek kétu etki-
sinin nasil giderilebilecegini tanimlar (3).

2.2. Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizinin Asamalari

Hata TurG ve Etki Analizi dokuz temel

asamadan olugsmaktadir;

1. HTEA amaglari ve dlzeylerinin
belirlenmesi icin HTEA planlamasi

2. HTEA'nin gerceklestiriimesi igin
6zel prosedurlerin, temel kurallarin

ve kriterlerin tanimlanmasi

3. Fonksiyonlara, etkilesim alanlarina,
faaliyet asamalarina, faaliyet

tirlerine ve gevreye gore sistemin analizi.

4. Proseslerin, karsilikli baglantilarin
ve bagimhhklarin gdsterilmesi igin
hata agaci semalarinin, gérev ve

glvenilirlik semalarinin  olusturul-
masi ve analizi.

5. Potansiyel hata tlrlerinin tanimlan-
masi

6. Hata turlerinin ve etkilerinin deger-
lendirilmesi ve siniflandiriimasi

7. Hatalari 6nleyecek ve kontrol ede-
cek onlemlerin tanimlanmasi.

8. Onerilen dnlemlerin etkilerinin deger-
lendirilmesi.

9. Sonuglarin belgelendirilmesi (3).

2.3. Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizinin Ogeleri

Hata turleri ve etkileri analizinin 6geleri
bir analizi olusturan ilgili bilgilerin butu-
nidur. Bu 6gelerin belirlenebilmesi igin
takim yaklagimi esastir

2.3.1. Fonksiyonlar ve Hata tirleri

Fonksiyon, analiz edilecek uriin ya da
surecin amacidir. Eger bir sistem so6z
konusuysa, alt sistemler de dikkate
alinmaldir. Potansiyel hata tirleri ya
da hata kategorileri, bagsarisizigin ne
sekilde olustugunun aciklanmasi ile
tanimlanabilmektedir. Hata tirleri bes
hata kategorisinden birine ait olabilir;

e Tam hata

¢ Kismi hata

o Aralikli hata

e Zamanla olusan hata

¢ Kullanimda ortaya ¢ikan hata

Hatalarin bes gruba ayrilmasinin ama-
¢l HTEA takiminin tim olasi hata turle-
rinin tanimlayabilmesini saglamaktir (4).

2.3.2. Sonuglar (Etkiler)

Fonksiyonlar ve hata treri belidendikten
sonra HTEA surecindeki asama hata
tird olustugunda gergeklesebilecek po-
tansiyel sonuglar tanimlamaktir. Bu taki-
min yapacag! bir beyin firtinasi faaliyeti-
dir. Sonuglar belirlendikten sonra HTEA
modelinde etkiler olarak yer alacaktir

2.3.3. Siddet

Hatanin musteriye olan etkilerinin
siddetinin, 1 ile 10 derecesinde tahmin
edilmesidir. Siddet, hatanin olustuktan
sonra musteriye goére ciddiyetini temsil
eden bir faktérdir. Siddet siralamasi,
musteri ile ilgili olarak, sadece Urln
tasarimin aksiyonlari tarafindan degis-
tirilebilir. Bu siralama imalat kontrolle-
rinden etkilenmez. Siddet sadece
hatanin etkisine dayandigindan, hata-
nin belirli bir etkisi igin bitin potansiyel
hata sebepleri, en azindan ayni agirlik
siralamasi almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Siddet (Hata Agirhgr) Degeri Veril-

mesi

Kriter Siralama

Arag veya sistem performansi
Uzerinde dikkate deger her-
hangi bir etkiye sebep olma-
yacak bu hatanin kigukte 1
olsa  beklentisinin  oldugu
durum. Mdasteri buylk bir
olasilikla hatayl géremeyecek.

Dislk siddet siralamasi. Hafif
mugsteri rahatsizligina sebep
olan hatanin kiglik te olsa
beklentisinden  kaynaklanan 2
durum. Mdgteri buyuk bir
olasilikla sadece gok kuguk bir
alt sistem veya arag perfor-
mansi azalmasini fark ede-
cektir.

Orta siddet siralamasi, bazi
musteri tatminsizliklerine se-

bep olacak hatalarin varhgi- 4
nin  s6éz konusu oldugu 5
durum. Mdusterinin konforu 6
bozulacak veya hata muste-

riyi rahatsiz edecektir..

Yiksek oranda  musteri
tatminsizligi, kullanima uygun 7
olamayan bir ara¢ veya 8
uygun olmayan alt sistem.

Cok yiiksek siddet siralama-

sI. Bir hata turGintin potansiyel 9
guvenlik problemlerini icer-digi 10

durumlarda s6z konusudur.

2.3.4 Nedenler

Sonuglar (etkiler) ve siddet belirlendik-
ten sonra hata tirinun nedenleri belir-
lenecektir. Tanimlama en siddetli etki-
leri olan hata tlrlerinden baglamalidir.
Nedenler, olus ihtimallerine gére sinif-
landiriimaktadir. Ortaya ¢ikma olasili-
g1, bir hatanin olugsma ihtimalidir.

2.3.4.1 Olusum

Olusum siralamasi tahmin edilirken,
ortaya ¢ikacak ve bdylece belirtilen
hata cinsiyle sonuglanacak hatanin
potansiyel sebebinin olasihgi disinu-
IUr. Bu tahmin yapilirken, hata cinsi ve
hatanin sebebinin, musteriye ulagsma-
dan 6nce kontrol edilmedigi varsayilir.
Tablo 2.’de verilen istatistiksel oranlar
sadece yol goésterici ve agiklama ama-
cini tagimaktadir.
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Tablo 2. Olugsma Olasiliginin Verilmesi

Spesifikasyon Limitleri
Krit: | X
riter Siralama Disindaki Istatistiksel Oran
Uzak olusma olasiligi. Yapabilirlik
) . 1 0-1/10.000
spefikasyonlarda en az x+-4c gosterir.

o o 2 1/10.000-1/5.000
Dusuk olusma olasiligi. S.gr.eg Istatistiksel 3 1/5.000-1/2.000
Kontrol altindadir. Yapabilirlik
spesifikasyonlarda en az x+-3c gosterir. 4 1/2.000-1/1.000

5 1/1.000-1/500

Orta olugma olasiligi. Genellikle blyiik oranda
degil de hatalan ara sira yasayan &nceki
sureglere benzer sureglerle iligkilidir. Sureg 6 1/500-1/200
istatistiksel kontrol altindadir; fakat yapabilirlik .
spesifikasyonlar igerisinde x+-2,5¢ ‘ den daha
fazladir.
Ylksek olusma olasiligi. Genellikle olumsuz-
luklarin ?Ik sik y.e?sa.n.dl.gl (incekl. sureg.lere 1/200-1/50
benzer sireglerle iligkilidir. Sureg, istatistiksel

. 1/50-1/20
kontrol altindadir. Yapabilirlik
spesifikasyonlarda x+-2,5¢ veya daha azdir.
Cok yiiksek ol asilid 9 1/20-1/5

ok yiksek olusma olasiligi.
y s 9 10 1/5-1

Tablo 3. Saptanabilirlik

Degerinin Verilmesi

Hat Mii .
Kriter Siralama atanin U§ter|vye
Ulagma Olasilig:
Uriiniin hatali bir sekilde génderilmesi ¢ok az bir
olasiliktir. Hata bir sonraki operasyon tarafindan 1 %0-%1
rahatlikla tespit edilir. Hata “ fonksiyonel ” olarak e
cok aclik bir karakteristiktedir.
2 %1-%10
Uriiniin hatali bir sekilde génderiimesi diisiik bir 3 %10-%20
olasiliktir. Hata agik bir karakteristige sahiptir. 4 %20-%30
5 %30-%40
Uriinin hatali bir sekilde génderilmesi orta bir 6 %40-%50
olasiliktir. Hata kolaylikla tespit edilebilen bir karak- %50-%60
teristiktedir. %60-%70
Uriiniin hatali bir sekilde génderilmesi yiiksek bir
o - . 9 %70-%80
olasiliktadir. Hata gizli bir karakteristiktedir
Uriintin kesinlikle hatali bir sekilde génderilmesi gok
yiiksek bir olasilik. Uriin kontrol edilmez veya kont- 10
rol edilebilir degildir. Hata gérinmez niteliktedir, %80-%100
imalat ve montaj hatlarinda fark edilemez.

2.3.5 Kontrol

HTEA tekniginde kontroller amaglarina
g6re siniflandiriimaktadir:

Tip (1): Bu kontroller nedenin ya da
hata tirinin ortaya c¢ikisini engelle-

mekte ya da ortaya ¢ikma olasiligini
azaltmaktadir.

Tip (2): Bu kontroller neden ya da hata
tlrdnu belirlemekte ve diizeltici faaliye-
te yon vermektedir.

Tip (3): Bu kontroller Griin musteriye
ulasmadan hatay! ortaya ¢ikarmakta-
dir. Muisteri bir sonraki faaliyet, alt
faaliyet ya da nihai tiketici olabilir (5).

2.3.5.1 Saptanabilirlik

1 ile 10 derecelendirme ile parga veya
bilesen, imalat veya montaj hattini terk
etmeden oOnce, tanimlanan hatanin
sebep oldugu bir kusuru bulma olasili-
ginin  tahmin edilmesidir. Hatanin
olusma sebebi kabul edilmeli ve daha
sonra hatanin yukund &énlemek igin
mevcut tim kontrollerin  yeterlilikleri
tayin edilmelidir. (Tablo 3.) (5).

2.3.6 Risk Oncelik Sayisini
Belirlenmesi

Risk Oncelik Sayisi (ROS), kritiklik sayi-
s gbstergesidir. ROS her bir hata tiri
veya nedeni igin ortaya ¢ikma, énemlilik,
ve saptama gibi U¢ risk faktori esas
alinarak belirlenen sayisal degerdir.

Carpma iglemiile ROS=0xSx S
Toplama islemiile ROS=0+S+S

ROS degeri siirecteki hata tirlerinin
yukaridan asagiya siralanmasini sag-
lar, hatalarin goreceli dnemini gdsterir
ve iyilestirme faaliyetlerinin alinmasin-
da oncelik siralamasini belirler. Yuk-
sek ROS sayilari iyilestirici énlemlerin
uygulanmasinda ve istatistiksel slreg
kontrol uygulamasinda o6ncelikle ele
alinmasi gerekenleri g0sterir.

Risk 6ncelik puaninin minimum degeri 1
ve maksimum degeri ise 1000°dir. Uygu-
lamalarda genelde ROS = 100 ise diizel-
tici ve onleyici faaliyetler baslatilir (5).

3. MATERYAL VE METOD

Bu galismada HTEA teknigi konfeksi-
yon Uretimi yapan bir isletmeye uygu-
lanmistir. Isletmeye ait gesitli Uretim
degerleri Tablo 4 de verilmigtir.

Tablo 4. igletmenin Uretim Degerleri

Uretim Topl_am Uriin | Ortalama
Bandi Makine rubu Kapasite
Sayisi 9 P
Jean 650
2 62 Pantolon
Gomlek 550
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Tablo 5. Etken Faktorler

Tablo 8. HTEA Ekibinin Belirledigi ROS

= Degerleri
(S)::::: Faktorler x =
1 Yuksek Dikim Hatasi Oranlari Hata Tiiri . g ™ % ‘Z’“
2 Uretim Bantlarindaki Disiik g2 5| < e
Verimlilik 5838 |s_.18
3 Kumas ve Yardimci Malzeme 00| & | 0l |
Teminindeki Gecikmeler Olgii Daralmasi| 7 8 8 448
isgi Devamsizliklari Adim 3 4 3 36
5 isten Ayrilma Oranlarindaki Uyumsuzlugu
Artislar Dikis Dogrultu- 6 7 6 252
6 Yogdun Mesai Programi sundan Sapma
7 Béliimler Arasi iletisim Sorunlari Gevsek Dikis S ! 2 70
8 Yogun Makine Arizalari Dikis Yigilmast | 5 6 2 60
9 Motivasyon Eksiklikleri Dikig Atlamas1 | € | 7 | 6 |252
Esneme 2 3 2 12
Dikis Kaymasi | 7 7 6 294
Tablo 6. Dikilen modeller ve hata degerleri Sokiik 5 7 ) 70
Model Uretim I;I:Larlll ;:;:«: Dikis Biiziilmesi| 5 | 8 2 30
Degeri | cover | (% Hagl'«zzka 7 18| 9o |504
Jean 14763 1536 104 Cep Yeri Hatasi| 7 8 8 448
Pantolon Digme Hatasi | 6 | 8 5 240
Klasik ilik Hatasi 7 8 5 280
Erkek 12572 1497 11,9
Gomlegi

Tablo 7. Belirlenen Dikim Hatalari ve Mik-

tarlan
_— Hat Hata
Hata Turii |Model a a_ Model K
Adeti Adeti
Oled 479 143
Daralmasi
A
dim 87 68
Uyumsuzlugu
Dikis
Dogrultusun- 161 91
dan Sapma
Gevsek Dikis 81 71
Diki
s 83 68
Yidiimasi J
Dikis E K
Atlamasi A 109 L 86
Esneme N - é 11
Dikis = i
Kaymasi A 89 K %3
Sokiik N || 258 16
T G
Dikis Biziil- "
Mg Buztl- o |l 76 | O || 68
mesi L M
L
Hatali Yak O
atall Yaka N ) E 229
Takma K
Cep Yeri 149 198
Hatasi
Digme
2 1
Hatasi o 8
llik Hatasi 44 33
Toplam 1645 1256

isletmede HTEA ’nin uygulamasi, asa-

gida verilen siralamaya goére gergekles-

tirilmigtir.

a) HTEA ekibinin olusturulmasi: Her iki
isletme icin Uretim muhendisi, kalite
muhendisi, planlama mihendisi, mo-
del-kalip muihendisi, satin alma so-
rumlusu ve Uretim bandi sorumlusu-
nun yer aldigi HTEA ekibi olusturul-
mustur.

b) Problemin Belirlenmesi: Arastirma
kapsamindaki isletmede gorilen so-
runlar 6nem dizeylerine goére sira-
lanmig ve 6ncelikli olarak ¢ézllecek
sorun belirlenmistir.

c) Sistem analizi: Céziilecek soruna ait
sistemin analizi yapilarak hata tirle-
ri, etkileri ve nedenleri belirlenmistir.

d) Degerlendirme: Bu asamada her bir
hatanin, siddet, olasilik, kesfedilebi-
lirik ve risk 6ncelik katsayisinin
(ROS) degerleri bulunmustur.

e) Duzeltici 6nlemlerin alinmasi: Soru-
nun isletme kosullarina uygun ¢o6-
zUimleri ortaya konulmustur.

f) Uygulama ve Kontrol: Soruna ait
¢dzimler uygulanarak sonuglari
kontrol edilmistir.

Tablo 9. Ortalama Hata Giderme Birim
Zamanlari (sn)

Hata Turt Birim Zaman (sn)
Dikis Kaymasi 135
Sokik 124
Blzgl 111
Dugme Hatasi 68
Dikis Yigiimasi 154
Dikis Atlamasi 159
Dikis Gevsekligi 147

Tablo 10. Toplam Hata Giderme Zamanlari

(4 Haftalik)
Birim AylikToplam
Hata Turl | Zaman | Adet |Hata Giderme
(sn) Zamani (sn)
Dikis 135 | 182 | 24570
Kaymasi
Sokik 124 274 33976
Blzgu 111 144 15984
Dud
Y9Ime ) eg | 110 7480
Hatasi
Plkl§ 154 151 23254
Yidiimasi
Diki
g 159 | 195 | 31005
Atlamasi
Dikis
Gevsekligi 147 159 23373
Toplam Aylik Hata Giderme Zamanlari =
159642 sn = 2660,7 dak.

4. ARASTIRMA BULGULARI

isletmede olusturulan HTEA ekibinin
belirledigi ve Uretim prosesini direkt veya
endirekt olarak etkileyen faktorler énem
sirasina gore Tablo 5 de gosterilmistir

HTEA ekibi 6ncelikli olarak Griinlerde
gorilen dikim hatalarini azaltmaya y6-
nelik galismalari baglatma karari almig-
tir. Bu amagla dort haftalik bir Gretim
sureci izlenerek bu surecte dikilen trtin-
lerin hatalari belirlenmistir. Tablo 6.'da
isletmenin dort haftalik Gretim degerleri,
dikilen modeller ve hata degerleri, Tablo
7.de belirlenen hata tlrleri ve miktarlari,
Tablo 8 de ise HTEA ekibinin belirledigi
ROS degerleri verimektedir. ROS de-
gerlerinin belirlenmesinde Tablo 1, 2 ve
3'ten yararlaniimistir.

Uretimde giderilebilen dikim hatalarinin
ortalama hata giderme birim zamanlari
REFA(6) sistemine goére belirlenmistir
(Tablo 9).
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Tablo 11. Toplam Hata Giderme Zamanlari (12 Haftalik)
AylikToplam
Hata Tiirii Birim Adet Ortalama Aylik H y G'dp
Zaman (sn) | (12 Haftalik) Hata Miktar ata Giderme
Zamani (sn)
Dikis Kaymasi 135 295 98 13230
Sokik 124 474 158 19592
Buzgi 111 280 93 10323
Dugme Hatasi 68 246 82 5576
Dikis Yigiimasi 154 325 108 16632
Dikis Atlamasi 159 405 135 21465
Dikis Gevsekligi 147 303 101 14847
Toplam Aylik Hata Giderme Zamanlari = 101665 sn = 1694 ,4 dak.
12 5000
X
< 10 1 + 4000 E
T 8 @ T
o i
S + 3000 5 2
B 61 x O
i3 - 2000 &
> 4 £a
© ©
£ 5 - 1000 T
I
0 - -0
1 3 5 7 9 11 13 15
Haftalar

Sekil 1. Jean Uretim Bandindaki Hata Degisimi

Hata Yiizdeleri (%)

1 3 5 7 9
Haftalar

£
5
- 0
D =
()
=0
c O
0
©
I

11

13 15

Sekil 2. Gémlek Uretim Bandindaki Hata Degigimi

isletmede ilk dért haftada olusan hata-
larin toplam hata giderme zamanlar
Tablo 10 da, HTEA tekniginin uygu-
lanmasini takip eden ug¢ aylik Uretim
surecinde olusan hatalarin toplam hata
giderme zamanlari ise Tablo 11 de
verilmigtir.

HTEA ekibinin almig oldugu kararlarin
uygulamaya konulmasini takip eden Ug

aylik zaman surecinde hata duzeyleri
izlenmigtir. Jean ve gémlek bandinda
tespit edilen hatalarin tGg¢ aylik degisimi
Sekil 1. ve 2.’de grafiksel olarak géste-
rimistir. Ug aylik Uretim zamani iger-
sinde, HTEA ekibinin aldigi ve ydneti-
me sundugu dikim otomatlari ile ilgili
karar yiksek maliyet nedeniyle uygu-
lamaya gegirilememistir.

5.TARTISMA ve SONUG

Gunimizde global rekabet, artan
musteri talepleri ve degisen teknoloji
isletmeleri esneklik, hiz, kalite ve mali-
yet konularinda daha sistematik dav-
ranmaya zorlamaktadir. Bu baskilar
altinda kalan igletmelerin, pazarlardaki
varliklarini surdurebilmeleri tim yonet-
sel ve dUretim faaliyetlerinde ylksek
kalite anlayigini benimsemelerini ge-
rekli kilmaktadir. Temel girdi, teknoloji
ve isgucu agisindan benzer kaynaklara
sahip isletmelerin rekabet¢i gicli bu
kaynaklari hangi etkinlik duzeyinde
yonetebildigine baglidir. Uretimde hata
olusturabilecek nedenleri  6nceden
belirleyerek gerekli 6nlemleri alan
isletmelerde, mevcut kaynaklarin tam
etkinligi saglanabilmekte ve yuksek
verimlilige ulasilabilmektedir.

Bu galismada, isletmelerde hatali Urlin
ve hizmet Uretme olasiligini minimize
eden bir teknik olarak kabul edilen
HTEA teknigi bir konfeksiyon isletme-
sine uygulanmis ve asagidaki sonuglar
elde edilmistir.;

- Isletmede HTEA ekibi olusturulmus
ve igletme ici hata kaynaklari belir-
lenmistir. Bu hatalardan, yuksek
oranda musteri
acan dikis hatalarini énlemeye yone-
lik calismalar baslatiimistir. HTEA
ekibi 6ncelikli olarak, 6l¢lu daralmasi,
hatali yaka takma, cep yeri hatasi,
dikis dogrultusundan sapma ve atla-
ma hatalarini riskli hatalar olarak de-
gerlendirmigtir.

tatminsizligine yol

- Yikamali uUrlnlerde sanfor
g6rmis kumaglar kullaniimasi uygun
gOrulmustar.

islemi

- Onceden sadece orta beden jean
pantolonlar i¢in yapilan yikama c¢ek-
mesi testlerinin tim beden seti igin
yapilmasi kararlastiriimistir.

- Tim dikim yerleri icin giysi kaliplarina
verilen sabit dikis paylarinin cekme
testi sonuglari ve yapilacak dikis ti-
rine gore dizenlenmesi Onerilmigtir.

- Isletmenin  6zellikle farkli gémlek
modellerinin dikildigi gémlek bantinda
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Uretime girecek her yeni model dikim
operatérleri igin bir risk tasimaktadir.
Ayni modelde ve yuksek miktarlarda
sipariglerin azaldigi ginimuz kosulla-
rinda bu risk daha da artmaktadir.
Kuglk parti sipariglerde operatérlerin
modele alismasi i¢in gegen sure ol-
dukga azalmistir. Bu nedenle Uretime
girecek her yeni model igin bant ve
Uretim sorumlulari ile bir model de-
gerlendirme toplantisinin yapilmasi,
hata olusabilecek yerlerin 6nceden
belirlenmesini ve hatasiz bir dikim
yapilmasini saglayacaktir.

Dikilecek her modeldeki operasyonun
ayrintil birer dikim talimati hazirlana-
caktir..

isletmede, igerisinde endiistri mii-
hendisinin de yer alacagdi metod de-
gerlendirme ve analiz bolima kurula-
caktir. Bu bdlim calisma yerleri ve
metodlarinin ergonomik agidan de-
gerlendirilmesi ve gerekli dizenleme-
lerin yapilmasindan sorumlu olacak-
tir. Calisma ergonomisinin saglan-
masi konfeksiyon gibi emek yogun
sektdrlerde is¢i verimliligi ve kaynak
tasarrufu agilarindan blylk ©nem
tagimaktadir. Ayrica isletmenin boli-
cu ve dinlenme zaman paylari yeni-
den belirlenecektir. Belirlenen bu
oranlar dahilinde her bir operasyonun
birim zamanlar tespit edilecektir.

Dikimdeki iscilerin is yukleri yeniden
degerlendirilerek %85 -100 arasinda
yer almasi saglanacaktir.

Yapilan gbézlemlerde, dikis makinele-
rinde olusan basit birtakim ayar bo-
zukluklarinin tamiri igin tamir teknis-
yeninin beklendigi ve bu durumda
kaylp zamanlarin olustugu belirlen-
mistir. Bunu 6nlemek amaciyla ¢ali-
sanlara bdlimler halinde temel ayar
ve tamir teknikleri 6gretilecek ve basit

makine sorunlarinin operatorler tara-
findan giderilmesi saglanacaktir.

Mesai saati bitiminde dikis makineleri
operatérler tarafindan temizlenecek-
tir.

Makine bakim bolimundn etkinligini
artirmak amaciyla makine genel ba-
kim faaliyetleri sistematik olarak aylk
ve U¢ aylik periyotlarda dizenlene-
cektir.

Atil durumdaki bazi makineler faal
hale getirilerek egitim bandi kurula-
caktir. Bu bantta 6zellikle yeni alinan
operatérler igin iki haftalik bir egitim
ve oryantasyon egitimi verilecektir.

- Yikamali urlnlerde kullanilan dikis
ipligi yikama kosullarina uygun olarak
segilecektir.

isletme calisanlarindaki yaratici giig-
leri ortaya cikararak sisteme katmak
ve igsbasarimlarini yikseltmek ama-
ciyla motivasyon yénetiminin tim ig-
letme birimlerinde uygulanmasi be-
nimsenmigtir. Galisanlara verimlilik ve
hatasizlik primi verilecektir.

Bazi operasyonlarin hatasiz ve kisa
zamanda gerceklestiriimesi amaciyla
Uretime dikim otomatlarinin alinmasi
teklif olarak yonetime sunulacaktir.

Arastirmanin basladigi isletmede dort
haftalik Uretim sirecinde hatali Griin
oranlarl jean bandi igin ortalama %
11,5, gébmlek bandi igin ortalama %
12,9 olarak belirlenmigtir. Aragtirmanin
tamamlanmasini takip eden oniki haf-
talik Uretim slirecinde hata oranlari,
jean bandi igin ortalama % 7,4, gémlek
bandi icin ortalama % 7,7 olarak tespit
edilmistir.

HTEA ekibinin almig oldugu kararlarin
uygulanmasi sonucunda jean bandin-
daki hatali Griin orani % 4,1, gdmlek

bandindaki hatali Griin orani ise % 5,2
azalmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Ortalama Hata Degisimleri

Ort Dikim | UY9ulama
.. | Sonrasi Ort
Oretim | 2@ UMUN | i Hatal | Fark
Léretl(:r‘n Yuzdesi Uriin ar
andi (%)
Basl
( a§;ng|9) Yuzdesi
(%) (%)
Jean 11,5 7.4 4,1
Gomlek 12,9 7,7 5,2

Uretimde giderilebilecek hatalar icin
harcanan hata giderme zamanlari aylik
ortalama 2660,7 dakikadan, 1694,4
dakikaya dusmustir. 966,3 dakikalik
fark dretim igin kullanilmigtir (Tablo 13)

Tablo 13. Giderilebilen Hatalarin Aylik

Toplam Zamani

|
Ortalama Ugg::raarsnla
Aylik Hata Kazanilan
) Ortalama
Giderme Zaman
Aylik Hata
Zamanlari Giderme (Dk)
Dk
® (I n) ic) Zamanlari
aslangi¢ (DK)
2660,7 1694,4 966,3

KAYNAKLAR / REFERENCES

1. Erginel, N.M., “Tasarim Hata Tari ve
Etkileri Analizinin Etkinligi igin Bir Model
Ve Uygulamasi” Endistri Muhendisligi
Dergisi, Cilt 5, Say! 3, s 17-26, 2004

2. Besterfield, D, “Total Quality
Management” Second Edition, Prentice
Hall, USA 1999.

3. Yilmaz, B. S., “Hata TirQ ve Etki Analizi”
DEU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,
Cilt 2, Sayi 4, s 133-150, 2000.

4. http://  www.fmeca.com
02.03.2006)

5. Bilgin, M. “Tasarimda Kalite ve FMEA
Metodu” Yayinlanmamis Yiksek Lisans
Tezi, iTU, Fen Bilimleri Enstitiisi, Istan-
bul, 2004.

6. MPM-REFA, “is Etiidii ve Yéntem Bilgisi”
Kitap 2, Veri Saptama, 1988.

(Erigim

Bu arastirma, Bilim Kurulumuz tarafindan incelendikten sonra, oylama ile saptanan iki hakemin gérigiine sunulmustur. Her
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