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Bu calismada ham bornozluk havlu kumaslarda dokuma iiretimi
stiresince olugan belirli dokuma hatalarinin sayilari istatistiksel proses
kontrol teknikleriyle incelenmistir. Bornozluk havlu kumas dokumasi
yapan bir isletmede secilen standart bir kumas iiretimi icin, dokuma
sonrast ham kumas hata kontrolii yapimistir. Isikli  kontrol
panosunda, deneyimli kontrol elemanlarinca yapilan kontrol sonucu
goriilen dokuma hatalarinin sayilart kalite kontrol kartlarina
islenmistir. Istatistiksel proses kontrol tekniklerinden pareto analizi
uygulanarak, toplam hatalarin %80’ini olusturan hatalar ortaya
ctkarilmistir. Problemlerin kaynaklarinin %80'inin, tiim problemlerin
%20° sini  olusturan basit nedenleri ortadan kaldirmakla
coziimlenebilecegi éngériisiine dayanarak, belirlenen hatalar igin
neden-sonug diyagramlari ve p kontrol grafikleri olusturulmus ve bu
hatalarin onlenmesine yénelik ¢oziim énerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bornoz, Dokuma, Kumas, Hata, Istatistiksel
proses kontrol.

Abstract

In this study, the number of specific woven fabric defects occured on
raw terry fabrics during weaving production were investigated with
statistical process control techniques. Raw fabrics of a selected
standart fabric production were inspected for defect detection after
weaving operation in a towel production company. Defects were
detected by inspection of fabric on a lighted control board by
experienced experts. Number of defects were noted on quality control
charts. Applying pareto analysis, defects were revealed that formed
80% of total defects. Cause-effect diagrams and p control charts were
created and solution suggestions to avoid these defects were presented
keeping in mind that eliminating elementary causes, which is 20% of
total problems, can resolve 80% of resources of problems.

Keywords: Bathrobe, Weave, Fabric, Defect, Statistical process
control.

1 Giris

Bornoz; suyu kolaylikla emen, viicudun kurulanmasinda
kullanilan, bir veya iki yiizii ilmekli olarak dokunmus veya
Orillmis, terbiye islemi uygulanmis havlu kumastan dikilen
giysidir. Onceleri 6zellikle ev tekstil iiriinleri icerisinde yer
alan ve hijyen saglamak amaciyla kullanilmakta olan havlu
kumaglar, giiniimiizde désemelik kumaglar ve giyim triinleri
gibi farkli amaglarla da kullanilmaya baslanmis olup, giderek
artan bir taleple karsi karsiya kalmaktadir [1].

Tiirkiye’de havlu kumas tiretimi, Tiirkiye’ nin ihrag ettigi havlu
ve bornozun 2/3’tiniin tretildigi Denizli ilinin yan1 sira yogun
olarak Bursa, Hatay, Kayseri ve Gaziantep illerinde
gerceklestirilmektedir. Denizli [hracatgilar Birligi'nin (DENIB)
verilerine gore, 2012 yilinda havlu ve bornoz ihracatinin
Denizli ilinin toplam tekstil ihracati icindeki payr %27.2'dir
[2]. Sanayi ve ticaret odalarindan alinan verilere gore 2012
yilinda Denizli’de 90 firma havlu dokuma alaninda faaliyet
gostermektedir [3].

Havlu kumaglar dokuma ve 6rme olmak iizere iki sekilde imal
edilebilirler. Havlu kumaslarda havi meydana getiren ilmek
%7100 pamuk ipligi olmalidir. Zemin ipligi olarak dokuma tiirii
havlularda %100 pamuk ipligi, 6rme tiirii havlularda ise havlu
kiitlesine orani %12’den fazla olmamak kosuluyla pamuk-

sentetik veya sentetik olmaktadir. Dokuma tipi havlu kumaslar
¢, dort, bes veya daha fazla atkili olarak imal edilebilirler ve
yapilarinda birbirini takip eden iki zemin ¢6zgii teli arasinda
en az bir ilmek yapan ¢6zgii teli bulunmalidir [4].

Imalat sektdriinde, iiretimi yapilan her iiriinde olabilecegi gibi
bornozluk havlu kumaslarin iiretiminde de hata olusumu
kaginilmazdir. Hatali tiretimden kaynaklanacak maddi kayip
kaygilar1 nedeniyle, olusabilecek bu hatalarin tespiti oldukc¢a
onemlidir [5]. Ciinkii kumas istenen kalitede liretilmemisse,
bunun tiiketici tarafindan tespit edilmesi hangi kurallar
uygulanirsa  uygulansin  problemin  gercek  ¢dzlimi
olmamaktadir. Giyim endistrisindeki hatalarin %85‘inin
kumas hatalarindan kaynaklandig1 géz oniine alinirsa dokuma
kumas treticilerinin kendi biinyelerinde iirettikleri kumaslari
etkin bir kalite kontrol sistemiyle istenen kalitede liretmeleri
ve bu sekilde satisa sunmalar1 en dogru sistemdir [6].

1.1 Dokuma Kumas Kalite Kontrolii

Tekstil fabrikalarinda kalite planlamasinin ilk asamasi son
drliniin bitmis durumdaki o6zelliklerinin saptanmasidir. Bu
cercevede, kumas hatalarinin tespit edilmesinde yillardan beri
kullanilan en yaygin yéntem “isikli pano” lizerinde hareket
eden kumasin izlenmesidir. Bir kumasin gozle gorilen
hatalarinin tespit edilebilmesi i¢in, deneyimli ve bu islem i¢in
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ozel olarak egitilmis bir operatdr, kendisine verilen egitim ve
edindigi deneyime dayanarak kontrol sirasinda fark ettigi
hatalar1 tespit eder ve mimkiin olanlar1 giderir ya da daha
sonra giderilmesi i¢in isaretler. Kumas toplarinin ortalama
kalitesi hakkindaki karar, birim kumas alaninda saptanan hata
sayisinin, alicinin koydugu pratik sinirlar veya deneyimler
sonucu elde edilen standart st sinirlar ile karsilastirmasina
dayanarak verilir.

1.2 Dokuma Kumas Hatalar1

Dokuma Kkumas hatalar1 farkli sekillerde tanimlanmistir.
Kumas hatalar;; bolgesel olarak ortaya ¢ikan, kumas
gorliniimiinii etkileyen, kumas yapisini degistiren ve bolgesel
sinirhlikta 6zel degisimlere yol agan sapmalardir [7]. Kumas
hatas1 Ingiliz standartlarinda “mamul kumagsin faydal
enindeki, son Uriiniin kalitesini diisiirecek her tir ozellik”
olarak tanimlanmaktadir [8]. TSE ise kumas hatasini
“kumaslarda iplik, yardimci madde, is¢ilik, makine, donanim
ya da c¢alisma metodu yiiziinden olusan, gozle goriiliip
degerlendirilebilen ve kumasin goriiniisiinii bozan kusurlar”
seklinde tanimlamistir [9].

Dokuma kumas hatalar1 ¢6zgli yoniindeki hatalar, atki
yoniindeki hatalar, kumas yilizeyindeki hatalar ve kenar
hatalar1 olmak lizere doért ana baslik altinda incelenebilir [9].
Literatiirde 200’{in tizerinde farkli dokuma hatasi ve miimkiin
olan nedenleri belirtilmektedir. Bununla birlikte pratikte
bunlarin 40-50 kadar1 tekstil firmalar1 tarafindan kalite
kontrol kartlarina islenmektedir. Hatta kartlardaki bu
hatalardan bir kismi ya hi¢ kullanilmamakta ya da ¢ok nadir
kullanilmaktadir. Bu nedenle bornozluk kumas dokuma
isletmelerinde ortaya ¢ikan dokuma kumas hatalariin stirekli
izlenmesi, sorunlarin ortaya konulmasi ve ¢6ziim dnerilerinin
gelistirilmesi konularinda yardimci olacak istatistiksel proses
kontrol teknikleri kullanilmaldir.

1.3 istatistiksel Proses Kontrolii

Istatistiksel ~ proses  kontrolii, {iretim faaliyetlerinin
ylriitiilmesi sirasinda olusabilecek hatalar1 veya iiretimin
kontrol disina ¢ikmasi durumlarini en kisa siirede ortaya
cikartmak suretiyle diizeltici 6nlemlerin zamaninda alinmasini
saglayan istatistiksel tekniklerin uygulamasidir. Prof. K.
Ishikawa’ ya gore sanayide karsilasilan sorunlarin %95’i yedi
temel teknikle ¢ozlimlenebilmektedir. Bu teknikler akis
diyagrami, cetele diyagrami, pareto analizi, neden sonug
diyagrami, histogram, dagilma diyagrami ve Kkontrol
kartlaridir [7].

Bu c¢alismada bornozluk kumas {retiminde Kkarsilagilan
dokuma hatalar1 belirtilip tanimlar1 yapilacak ve en fazla
karsilasilan hatalar istatistiksel proses kontrol
yontemlerinden pareto analizi, neden-sonu¢ diyagrami ve p
kontrol grafigi kullanilarak incelenecektir.

1.4 Pareto Analizi

Bir problemi olusturan etkenlerin dnem sirasina gore listesini
belirten pareto analizi teknigi, problemlerin hangisinin
oncelikle ele alinmasi gerektigini gostermektedir [10]. Bu
sayede, az sayidaki 6nemli sorun, ¢ok sayidaki Onemsiz
sorundan ayird edilmis olacaktir. 80:20 kurali olarak bilinen
pareto ilkesine gore problemlerin kaynaklarinin %80’inin tiim
problemlerin %Z20’sini olusturan basit nedenleri ortadan
kaldirmakla ¢oziimlenebilecegi ongorillmektedir.

Problemlerin nedeni olan %80’in belirlenebilmesi amaciyla
pareto analizi yapilmaktadir [11].

incelemeye alinan tiim problemlerin sonuca etkisi ayni
siddette olmadigindan dolayi, problemlerin dnemini gérmek
amaciyla pareto diyagrami ¢izilmektedir. Arastirilacak
problemin cinsinin belirlenmesinin ve smiflandirmasinin
yapilmasinin ardindan, uygun veri tablosuyla toplanan veriler
birim miktarlarina goére azalan bir sira ile siralanir. Veri
tablosu tizerinde her sinifa ait toplamlar ve yiizdeleri belirtilir.
En son gurup olarak, se¢ilmis simniflarin disinda kalan
problemler “digerleri” hanesine kaydedilir. Olusturulan veri
tablosu kullanilarak, dikey eksenin toplamlar1 ve yiizdelerini,
yatay eksenin de siniflar1 gosterdigi bir cubuk diyagrami
olusturulur [7],[11].

Pareto analizi teknigi dokunmakta olan kumas tizerinde tespit
edilen hatalarin siniflarina  goére sayisal sonuglarinin
degerlendirilmesi [7],[12], dokuma isletmesinde ortaya ¢ikan
durus nedenlerinin [13] ve dokuma iiretim randimanina etki
eden faktorlerin belirlenmesinin [14] yaninda tekstil ve
konfeksiyon {iretiminde problemlerin ¢oziimi icin gerekli
calismalarin baslatilmasinda kullanilan bir grafiksel ¢éziim
teknigidir.

Bu calismada, pareto analizi teknigi kullanilarak problemlerin
kaynaklarinin %80’inin tiim problemlerin %20’sini olusturan
basit nedenleri ortadan kaldirmakla ¢6ziimlenebilecegi
ongoriisiine dayanarak, bornozluk havlu kumas iiretiminde
ortaya c¢cikan dokuma hatalarin %80’ini olusturan hatalar
ortaya ¢ikarilmis olacaktir.

1.5 Neden-Sonuc¢ Diyagrami

Neden-sonug diyagrami, bir slirecin ¢ikti ya da sonucunun
bagh oldugu faktorlere yonelik olusturulan neden ve sonug
iliskisinin basit ve kolay bir sekilde agiklanmasi yontemidir
[15]. Neden-sonug diyagrami bir sonug ile sonuca etki eden
biitiin nedenleri bir arada gostermek i¢in yapilir. Balik kilgig
seklinde hazirlanan detayli bir diyagram c¢izilirken, sorun
acikea tanimlanarak diyagramin sag tarafina ve olasi nedenler
ana kategoriler halinde diyagramin sol tarafina yazilir. Daha
sonra ana Kkategoriler icindeki olasi nedenler belirlenip
diyagrama ilave edilir. Cesitli faaliyetleri bir arada goérerek
aralarindaki iliskiyi inceleyebilmek neden-sonu¢ diyagraminin
en dnemli avantajidir [11],[16]. Diyagramda olas1 nedenlerden
en o6nemlileri belirlenerek, bunlarla ilgili iyilestirme yapmak
icin aragtirmalar yapilir [17].

1.6 Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri, siirecte meydana gelen degisikliklerin dogal
ya da dogal olmayan nedenlerden olustugunu ayirt etmeye
yarar. Dogal olmayan nedenlerle ortaya cikan degisiklikler
siireci olumsuz olarak etkileyecegi icin bu nedenlerin
tanimlanmasi, arastirilmasi ve kontrol altinda tutulmasi
gerekir. Bu sayede siire¢ istatistiksel yontemlerle ekonomik ve
giivenilir bicimde kontrol altina alinmis olacaktir [15].

Mamullerin  kusurlu olup olmadiklarinin arastirilmasi
durumunda, p kontrol grafigi ile kusurlu oranlarinin kontrol
edilmesi uygun bir yontemdir. P kontrol grafigi olusturmak
icin belirli zaman araliklar1 ile n biyikliginde ornekler
alinmaktadir. Her 6rnek i¢in hesaplanan kusurlu oram grafik
iizerinde bir nokta ile isaretlenmektedir. Isaretlenen tiim
noktalar istatistiki giiven sinirlari olan kontrol limitleri i¢inde
ise siire¢ kontrol altindadir [16],[18].
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2 Materyal ve Metod

2.1 Materyal

Bu ¢alismada %100 pamuk ve birim agirhigi 420 gr/m2 olan
bornozluk havlu kumaslar kullanilmistir. Kumas iiretiminde
Ne 16/1 karde ring hav ipligi, Ne 20/2 karde ring zemin ¢dzgii
ipligi ve Ne 16/1 karde ring atki ipligi kullanmilmistir. Kumas
zemin ¢ozgl sikligl 12 ¢6zgii/cm, atki sikhigr 20 atki/cm’dir.
Hav iplikleri yumusak olmasi i¢in ae=3.7 biikiim katsayisi ile
tiretilmistir. Dokuma tezgah1 ¢ikisinda 164 cm eninde olan
kumaslarin kontrolii i¢in 151kl kontrol panosu kullanilmistir.
Isikh kontrol panosu TL84, D65 ve UV iist aydinlatma
sistemine, TL84 alt aydinlatma sistemine sahiptir. Bu sayede
farkl 151k kaynaklari altinda hatalar gézlemlenebilmektedir.

2.2 Metod

Bornozluk kumaslardaki hatalar kontrol kartlarinda ¢ektirme,
gergin ¢ozgi teli, hav diismesi, tahar hatasi, tarak hatasi, yagh
¢ozgii teli, atki ipligi abraj), yag lekesi, eksik ¢6zgii teli, ¢cozgiide
farkl iplik, yarim atki kacigi, uguntu ve delik-yirtik hatalar
olarak siniflandirilmistir. Kumaslar hatalarin goériilebilmesi
icin ideal olarak diisiiniilen 20 m/dak hiz ile 1s1kli kontrol
panosunda sarilarak hata kontrolii yapilmistir. Kumas
kontrolii deneyimli kalite kontrol elemanlarinca tim kumas
enini gozlemleyebilecekleri bir mesafeden gerceklestirilmistir.
Kumas kontrolii sirasinda TL84 {ist aydinlatma kullanilmistir.

23708 metre bornozluk kumas kontrolii sonucunda goriilen
dokuma hatalar1 belirlenen simniflar dikkate alinarak kalite
kontrol kartlarina kaydedilmistir. Kenardan 3 cm igerideki
hatalar dikkate alinmamistir. 1 metretiilde birden fazla hata
var ise en biiylik hata kontrol kartina kaydedilmistir.

Kumas kontrolii sonucunda goriilen hata sayilarinin
istatistiksel degerlendirilmesinde istatistiksel proses kontrol
yontemlerinden pareto analizi, neden-sonug¢ diyagrami ve p
kontrol grafikleri kullanilmistir.

3 Dokuma Hata Sayilan ve istatistiksel
Degerlendirme

23708 metre bornozluk ham kumas kontrolii sonucunda
hazirlanan hata takip raporu Tablo 1'de goériilmektedir. Bu
tablo 34 giinliik siirede dokunan kumaslarda goriilen hata
miktarlarini icermektedir. Toplam kisminda kontrol kartlarina
kaydedilen her bir hatanin 23708 metre kumastaki sayisi
toplanmistir. 34 giin boyunca 23708 metre kumas kontrol
edilmis ve dokuma iiretimi siiresince olusan 963 adet kumas
hatasi tespit edilmistir.

Hata takip raporundaki veriler kullanilarak kumas hatalari icin
pareto analizi yapilmistir. Kumas hatalar1 toplam sayilarina
gore bliylikten kiiciige siralanmis, hata ytizdeleri ve birikimli
ylzdeleri hesaplanmistir. Pareto analizi i¢in kullanilacak
veriler Tablo 2’de gosterilen veri tablosuna kaydedilmistir.

Tablo 1: Hata takip raporu.

Hata Ad1/Giin 1 2 3 4 5 6 32 33 34 Toplam
Cektirme 6 3 10 5 2 7 11 14 3 319
Gergin ¢ozgi teli 175
Hav diismesi 2 2 2 1 11 5 1 7 7 150
Tahar hatasi 3 78
Tarak hatasi 64
Yagh ¢ozgii teli 38
Atk ipligi abraji 36
Yag lekesi 7 30
Eksik ¢6zgii teli 2 3 30
Cozgiide farkli iplik 25
Yarim atki kagig1 5 8
Uguntu 2 6
Delik yirtik 4
Toplam
Dokuma © v 3z S 3 9 S Q = 963
Hatas1
Kontrol Edilen - - -

K Uzunlug 3 x 2 & 2 ! ° : o

my 8 @ g g g 2 g & & 23708

Tablo 2: Bornoz kumaslarda goriilen hata miktarlari.
Hata Ad: Hata Sayisi Hata Yiizdesi Birikimli Yiizde

Cektirme 319 33.1 33.1
Gergin ¢ozgii teli 175 18.2 51.3
Hav diismesi 150 15.6 66.9
Tahar hatasi 78 8.1 75
Tarak hatasi 64 6.7 81.7
Yagh ¢cozgii teli 38 4.0 85.7
Atki ipligi abraji 36 3.7 89.4
Yag lekesi 30 3.1 92.5
Eksik ¢ozgii teli 30 3.1 95.6
Cozgiide farkl iplik 25 2.6 98.2
Yarim atki kacigi 8 0.8 99
Ucuntu 6 0.6 99.6
Delik yirtik 4 0.4 100
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Incelenen 13 dokuma hatasi arasindan, toplam hatalarin
%80’ini  olusturan  hatalarin  belirlenmesi  amaciyla,
Tablo 2’deki veriler kullanilarak, dikey eksenin toplam hata
sayllarini ve ytzdelerini, yatay eksenin de hata siniflarini
gosterdigi Sekil 1’deki pareto diyagrami olusturulmustur.

4 )
- 25
@ =z w
= e
> [=)
= < u
g =E
sS
s 2
T g
e
\_ DOKUMA HATA SINIFLARI Yy,

Sekil 1: Bornoz kumaslarda goriilen dokuma hatasi
miktarlarini gésteren pareto diyagramai.

Hazirlanan pareto analizinde goriilecegi gibi 13 hata smifinin
icinde, ¢ektirme hatasinin (%33.1), gergin ¢6zgii teli hatasinin
(%18.2), hav dismesi hatasinin (%15.6), tahar hatasinin
(%8.1) ve tarak hatasinin (%6.7) ilk bes siray1 alarak toplam
hata sayisinin %81.7’sini olusturdugu goriilmiistiir (Bkz Tablo
2, Bkz Sekil 1). Bornozluk kumas dokunmasi sirasinda
karsilasilan 13 adet hatadan, sadece besi olan bu hatalarin
dokuma sirasinda o6nlenebilmesi, toplam fireyi yaklasik %80
oraninda azaltabilecegi tespit edilmistir.

Toplam hatalarin %33.1'ini olusturan c¢ektirme hatasi, hav
eksikliginden kaynaklanan ¢6zgii yoniinde olusan iz seklindeki
hatadir (Sekil 2). Hav ipliklerinin birbirine yapismasi ya da hav
akisini engelleyen bir pislik veya biriken uguntulardan dolay1
hav ipliginin lamel veya giiclide takilarak kumas yapisindan
sagilmasi nedeniyle olusan hav eksikliginden kaynaklanir.
Cozgii ipligi koptugu zaman veya ¢ozglide u¢ gelmesi halinde,
tezgahin durmamasi sonucu kumas boyunda hav ¢ézgii ipligi
noksanlig olarak da goriilebilir.

Sekil 2: Cektirme hatasi.

En sik karsilasilan ikinci problem olan gergin ¢6zgi teli hatasi,
diger ¢ozgii tellerine nazaran farkli gerginlikte olan bir hav
¢6zgl teli nedeniyle kumas ylizeyinde ¢6zgili yonii boyunca bir
sira  havin digerlerine gore kisa kalmasi seklinde
goriilmektedir (Sekil 3). Hav ¢6zgl levendindeki eksik ¢ozgii
tellerinin yerine dokumacinin bobinden iplik vermesi ve

bobinden beslenen ipligin gerginliginin ayarlanamamasi
sonucu olusur.

Sekil 3: Gergin ¢ozgii teli hatasi.

Uciincii énemli problem olan hav diismesi hatasi, atki ipliginin
diizglinstizliigii veya incelik farki nedeniyle hav ilmeklerinin
istenen diizeyde teskil edilememesi ve kumas yiizeyinde atki
yoniinde bir sira havin digerlerine gore kisa kalmasi nedeniyle
olusmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Hav diigsmesi hatasi.

Gozlemlenen tahar hatalar1 hav ¢ozgli tellerinin giicii
tellerinden veya tarak dislerinden hatali gegirilmesi sonucu
olusan, kumas ytizeyinde ¢6zgii yoniinde iz seklinde goriilen
hatalardir (Sekil 5).

Sekil 5: Tahar hatasi.
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Tarak hatalarinin temel nedeni tarak disi araliklarindaki
esitsizlik veya tarak dislerindeki bozukluk olup, o6zellikle
zemin ¢6zgii tellerinin arasindaki bosluklarin bu bozukluk
nedeniyle a¢ilmasi nedeniyle olugsmaktadir. Cézgii boyunca bir
sik ¢izginin yaninda bir seyrek ¢izgi halinde goriilen, siirekli
cizgi seklindeki hatadir (Sekil 6). Ozellikle Kkadifelik
kumaslarda olusan tarak hatalari, kadife tras isleminden sonra
¢6zgl yoniinde uglari kesilmis hav tellerinin arasinda havsiz
bélgeler var gériiniimiinii verecek sekilde ¢izgi ¢izgi bosluklar
olugsmasina ve kumasin ikinci kaliteye ayrilmasina neden
olmaktadir.

P, vy,

Sekil 6: Tarak hatasi.
Karsilasilan dokuma hatalar1 operatér kaynakli olabilecegi
gibi, kullanilan iplik &zellikleri, isletme ¢alisma sartlar1 ve
dokuma tezgahinin bakimu ile de ilgili olusabilmektedir. Bu
nedenle dokuma hatalarinin olusma nedenleri yine istatistik
yontemlerle incelenmeli ve en dogru tespit yapilarak hatanin
olugmasini 6nleme yoluna gidilmelidir.

Hazirlanan pareto analizinde toplam hatalarin %81.7’sini
olusturan c¢ektirme hatasi, gergin ¢6zgii teli hatasi, hav
diismesi hatasi, tahar hatasi ve tarak hatasinin olusmasini
onlemek icin “beyin firtinasi teknigi” ve “neden-sonug

iII.SﬂII

Malzeme

diyagram1” kullanilarak, bu hatalarin neden olustugu
anlasilmaya calisilmistir. Hata olusumuna yol agan tiim
nedenler, isletme ekibi ile birlikte beyin firtinas1 teknigi
kullanilarak belirlenmis ve neden-sonu¢ diyagramlarinda
gosterilmistir.

Cektirme hatasi i¢in olusturulan diyagramda (Sekil 7) hata
nedenleri insan, malzeme, sistem, metod ve dokuma hazirlik
islemlerinin etkisi olarak bes ana baslik altinda toplanmistir.
Hata nedenleri 6nem diizeyine gore siralanarak, c¢ektirme
hatasinin sebeplerinde “iplikte yabanci madde” en énemli hata
sebebi olarak belirlenmistir. Dokumacinin dikkatsizligi ve ara
kontrollerin yetersizligi kumas yiizeyinde ¢ektirme hatasinin
boyutunun biiylimesinde 6énemli bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Isletmede makine temizliginin diizenli ve dogru
bir sekilde yapilmasinin ¢ektirme hatalarinin olusumunu
o6nemli 6l¢iide azaltacagi kanaatine varilmistir.

Gergin Cozgi Teli hatasi i¢in olusturulan diyagramda (Sekil 8)
hata nedenleri insan, sistem, dokuma hazirlik islemlerinin
etkisi, makine ve metod olarak bes ana bashk altinda
toplanmistir. Hata nedenleri 6nem diizeyine gore siralanarak,
gergin c¢Ozgii teli hatasinin sebeplerinde “bobinden ¢6zgl
beslenmesi” en oOnemli hata sebebi olarak belirlenmistir.
Cozgii hazirlama isleminde hav ¢6zgii tel sayisinin kopus vb
nedenlerden dolay1 eksik kalmasi hata olusumuna zemin
hazirlar. Dokumacinin eksik kalan ¢6zgii teli yerine bobinden
besledigi ¢ozgii telinin gerginliginin, diger ¢6zgii tellerine
nazaran farkli olmasi sonucu hata olusur. Bu nedenle ¢6zgi
levendinde eksik tel olmamasi ve ug gelmemesi istenir.

Hav Diismesi hatasi i¢in olusturulan diyagramda (Sekil 9) hata
nedenleri insan, sistem, makine ve malzeme olarak dért ana
baslik altinda toplanmistir. Hata nedenleri 6nem diizeyine
gore siralanarak, hav diismesi hatasinin sebeplerinde “iplik
diizglinstizliigi” ve “yanlis bobin kullanilmas1” en énemli hata
sebepleri olarak belirlenmistir. isletmede makine ayarlarinin
diizenli kontrol edilmesinin ve dogru bir sekilde yapilmasinin
hav diismesi hatalarinin olusumunu énemli dl¢iide azaltacagi
kanaatine varilmistir.

Acemi Iplikte Yabanci
. . Madde Ara Kontrol
‘_Ka.l':'teye‘Oncm Yetersiz
ermiyor
i Kalite Giivence
Dikkatsi Ekibi Eleman %
Savis: Yetersiz
» | Cektirme
- Usuntular Hatas:
Temizlenmiyor Cozgide Uglar

Temizlik vanlis Yapiliyor. Temizlik Geliyor
Bir Makinenin Uguntulari Yeterli Siklikta
Diger makineyi Kirletivor Yapilmiyor
Dokuma Hazirhk islemlerinin
Etkisi

Sekil 7: Cektirme hatasi i¢in hazirlanan neden sonug diyagramai.
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Dokuma Hazirhk -
Islemlerinin Etkisi
Acemi
Eksik
) ot Ara Kontrol
Kaliteye Onem Cozgh Teli Yetersiz
*— Vermiyor Kalite Giivence
. . I Ekibi Eleman
Dikkatsiz, Cozgude Ug Sayis1 Yetersiz
Gelmesi
Gergin
» | Cozgi Teli
. Hatas1
<« DBakm Yetersiz
Bobinden Cézgi
Beslenmesi
Eski
Ayari Bozuk
Y
Makine Metod

Sekil 8: Gergin ¢ozgii teli hatasi i¢in hazirlanan neden sonug diyagrami.

insan

Acemi

Makine
Yanlss “ Ayarlarm Kalite Giivence
Bobin _, Bilmiyor Ekibi Eleman
Kullanm Sayis1 Yetersiz
Kaliteye Onem
Vermiyor

Sistem

Ara Kontrol
Yetersiz

Hav
Diismesi

Bakim Yetersiz

Hav Cozgii Salma
Sistemi Ayarit Bozuk

Kumag Sarma Sistemi
Ayar1 Bozuk

v

Hatas1

Makine

Malzeme

Sekil 9: Hav Diismesi hatasi i¢in hazirlanan neden sonug diyagrama.

Tahar hatasi icin olusturulan diyagramda (Sekil 10) hata
nedenleri insan, sistem ve dokuma hazirlik islemlerinin etkisi
olarak ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Hata nedenleri 6nem
diizeyine gore siralanarak, tahar hatasinin sebeplerinde “hav
¢ozgii ipliginin giicii veya tarak gozlerinden yanlis gegirilip
baglanmas1” en 6nemli hata sebebi olarak belirlenmistir.
Dokumacimin dikkatsizligi hata boyutunun biiyiimesine yol
acan 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarak hatasi i¢in olusturulan diyagramda (Sekil 11) hata
nedenleri insan, sistem, makine ve metod olarak dort ana
baslik altinda toplanmistir. Hata nedenleri 6nem diizeyine
gore siralanarak, tarak hatasinin sebeplerinde “tarak
dislerinin bozuklugu” en ©6nemli hata sebebi olarak

belirlenmistir. Tarak hatasinin énlenmesi i¢in tarak dislerinin
dizenli olarak kontrol edilmesi ve tarak bakimlarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Gozleme dayanan bir sistemden 6nlemeye dayali bir sisteme
gecmek icin, zaman igerisinde proses ¢iktisindaki varyasyonu
gormek ve kontrol altina almak gerekmektedir. Bu amagla,
bornozluk kumas kontrolii sonucunda goriilen dokuma
hatalarinin kaydedildigi kalite kontrol kartlarindaki veriler
kullanilarak hatali oran1 p kontrol grafigi hazirlanmistir. P
grafigi hazirlanan doénem ic¢in giinliik kontrol edilen {riin
miktarlari farklidir. Bu nedenle 6nce p grafiginde ortak kontrol
sinir1 kullanilip kullanilmayacagi tespit edilmistir.
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Acemi
Kopan Cozgiyu Gilici
Gozlerinden Yanlss
Gecirip Baglamis

Kalite Guvence
Ekibi Eleman
Sayis1 Yetersiz

Kaliteye
O.nem' Kopan Cozgiiyii Tarak
Vemmiyor /  Dislerinden Yanlis Gegirip

Ara Kontrol
Yetersiz

Baglamis Tahar
» | Hatas1
Hav Cézgi Ipligi Giicii
Géozlerinden Yanlss
Gegirilmis
Hav Co6zgii Tarak
Dislerinden Yanlss
Gegirilmis
Dokuma Hazirhk
Islemlerinin Etkisi
Sekil 10: Tahar hatasi i¢in hazirlanan neden sonug diyagrami.
Acemi
. ~ Ara Kontrol
‘I_{ail;eye'Onem Yetersiz
ermiyor
y Kalite Giivence
lekats;i Ekibi Eleman—®
Savyis: Yetersiz
» | Tarak
P Kumag Hatas:
Tarak Disleri .
NG Bozuli «— Konstritksivonuma Uygun
Olmayan Tarak
Kullaniimis

Tarak Disi Araliklan
Esit Degil

Sekil 11: Tarak hatasi icin hazirlanan neden sonug diyagrama.

P grafiginde ortak sinir kullanilabilmesi i¢in; nmin X 1.20 >
nmax olmalidir [15].

nmin=243.5
nmax=1854.2

243.5x1.20=292.2<1854.2 oldugu i¢in ortak smirlar
kullanilmayan p grafigi hazirlanacaktir. Yani her n degeri i¢in
i=1" den i=34’e kadar farkli kontrol sinirlar1 hesaplanacaktir.

p : Ortalama Hata Orani = Toplam Hata Adedi/Toplam Kontrol
Edilen Uriin Metraji

n: Kontrol Edilen Kumas Metraji
UKS: Ust Kontrol Sinir1 (Denklem 1)

Tarak Bakimlari

. o
Yetersiz

Metod

MC: Merkez Cizgi

AKS: Alt Kontrol Sinir1 (Denklem 2)

MC=p

UKS =p + 3 YU
n

AKS =p — 3 V2L
n

9
Ortalama hata oran1 = p = >

(1

(2)

250



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 20(7), 244-252, 2014

Pamukkale Univ ] Eng Sci, 20(7), 244-252, 2014

D. M. Ala, Y. Ikiz

Ortalama hata oraninin hesaplanmasinin ardindan her n
degeri icin ayr1 yari hesaplanan UKS, MC ve AKS degerleri
Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3: Hatali orani p kontrol grafigi verileri.

Ornek No Ornek Hata Hatal
(Giinler) Biiyukligi Adedi Orani UKS MC AKS
() (p)

1 520.4 8 0.015 0.066 0.040 0.014
2 615.9 5 0.008 0.064 0.040 0.016
3 613.8 14 0.023 0.064 0.040 0.016
4 607 16 0.026 0.064 0.040 0.016
5 605.6 18 0.030 0.064 0.040 0.016
6 608.4 15 0.025 0.064 0.040 0.016
7 662.9 12 0.018 0.063 0.040 0.017
8 914.5 22 0.024 0.059 0.040 0.021
9 571.7 21 0.037 0.065 0.040 0.015
10 588.7 3 0.005 0.064 0.040 0.016
11 603.9 5 0.008 0.064 0.040 0.016
12 1125.7 4 0.004 0.058 0.040 0.022
13 285.6 11 0.039 0.075 0.040 0.005
14 570.4 29 0.051 0.065 0.040 0.015
15 243.5 41 0.168 0.078 0.040 0.002
16 603.9 33 0.055 0.064 0.040 0.016
17 662.3 50 0.075 0.063 0.040 0.017
18 634 25 0.039 0.063 0.040 0.017
19 623.9 28 0.045 0.064 0.040 0.016
20 1280.8 16 0.012 0.056 0.040 0.024
21 557.8 3 0.005 0.065 0.040 0.015
22 540.4 4 0.007 0.065 0.040 0.015
23 656.9 36 0.055 0.063 0.040 0.017
24 1214.7 43 0.035 0.057 0.040 0.023
25 1135.8 106 0.093 0.057 0.040 0.023
26 441 6 0.014 0.068 0.040 0.012
27 1854.2 23 0.012 0.054 0.040 0.026
28 698.1 169 0.242 0.062 0.040 0.018
29 626.1 111 0.177 0.063 0.040 0.017
30 635.6 12 0.019 0.063 0.040 0.017
31 636.1 29 0.046 0.063 0.040 0.017
32 652.3 12 0.018 0.063 0.040 0.017
33 578.4 23 0.040 0.064 0.040 0.016
34 538 10 0.019 0.065 0.040 0.015

Toplam 23708 963

Tablo 3’teki veriler kullanilarak Sekil 12’de gériilen hata orani
p kontrol grafigi hazirlanmistir. Kumas hatalari i¢in hazirlanan
p kontrol grafiginde 34 giinliik kontroliin hata oran1 (M(C) %4
olarak goriilmektedir. Grafikte 15, 17, 25, 28 ve 29. giinlerde
hata oranlarinin st kontrol sinirlarinin disinda oldugu
goriilmektedir. 2, 10, 11, 12, 20, 21, 22 ve 27. giinlerde ise hata
oranlari, alt kontrol sinirlarinin altinda ¢ikmistir. Kontrol
sinirlarinin  disinda kalan noktalar nedeniyle dokuma
iretiminde Kkalitenin istatistiksel olarak kontrol altinda
olmadigi bu grafikle anlasilmistir.

1120 —e— ks
0,080 “/‘\ MG
0060 | smeeeea e e —

0,040 A ~— AKS
o = 2 WY SUSS " o ) SR TAVAY
0,000
01234567 891011121314151617181920212 2232252627282 93081323334
Giinler

Hata Orani
[=X=K=]
B
S

Sekil 12: Dokuma sirasinda olusan kumas hatalar1 i¢in
hazirlanan hata orani p kontrol grafigi.

4 Sonuglar ve Oneriler

Kumaslarda olusan dokuma hatalarinin  ¢ogunlukla
diizeltilmesi miimkiin olmamaktadir. Hatali kisimlar,
konfeksiyon iiretimi oncesinde kesim asamasinda kumas
icerisinden, pastal planindaki ek yerlesimine gore kesilip
cikarilmakta ve pastal firesi olusmaktadir. Kesilen bu
kisimlarda hatasiz bolgeler bulunsa dahi, renk farki olusacag:
endisesiyle tretimin devaminda kullanilmamaktadir. Kesim
sirasinda hatalar fark edilemezse, hatali kisimlardan kesilen
parcalar dikilecek bornozun farkl kisimlarina
rasgelebilmektedir. Sonugta bu kisimlardan dikilen bornozun
tizerinde dokuma hatasi bulunacag icin son trin kontroli
sirasinda ikinci kaliteye ayrilmaktadir. Bu asamada eger
bornoz tizerinde bulunan hata fark edilmez ve miisteriye
ulasirsa daha biiyiik problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Konfeksiyon islemi gérmiis iirtinlerde karsilasilan hatalarin
neredeyse %85‘inin kumas hatalarindan olustugu goéz 6niine
alinirsa, bu hatalarin olusmasin1 6nlemek en dogru yol
olacaktir. Bu nedenle ham kumas kontrolii sirasinda tespit
edilen hata sayilari istatistik yontemlerle incelenmistir.

Bu c¢alismada dokuma tretimi sonrasinda 1sikli kontrol
panosunda yapilan kumas kontrolii sonucu gorilen kumas
hatalar1 kalite kontrol kartlarina kaydedilerek veriler
toplanmistir. 34 giinliik kontrol sonucunda verilerin topluca
yer aldig1 hata takip raporu (Tablo 1) olusturulmustur. Hata
takip raporu hata sayilarim1 hata adi ve giin bazinda
icermektedir.

Bornozluk kumaslarin dokuma tiretimi siiresince farkli kumas
hatalar1 olusabilmektedir. Karsilasilan cok fazla sayidaki hata
sinifinin tamami i¢in 6nlem almak miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle tespit edilen hatalarin 6nem sirasina gore listesinin
hazirlanmas1 amaciyla pareto analizi teknigi kullanilmistir.
Pareto analizinde incelenen 13 hata sinifinin icinde ¢ektirme
hatasi, gergin ¢6zgl teli hatasi, hav diismesi hatasi, tahar
hatas1 ve tarak hatasi sayilarinin toplam hata sayisinin
%81.7’sini olusturdugu goérilmiistiir. Bu hatalar tanimlanmis
ve olusmasini 6nlemek icin bu hatalarin neden olustugu
anlasilmaya calisilmistir.

Kumas hatalarinin olusmasini dnlemek i¢in giinliik ¢6ziimler
iretmek yerine beyin firtinasi teknigi ve neden-sonug
diyagrami kullanilmistir. Hata sebepleri insan, makine , metod,
sistem ve dokuma hazirlik islemlerinin etkisi baslklar altinda
toplanarak detayll analizi yapilmistir. Kumas hatalariin
olusmasina sebep olan tiim etkenler balik kilg1g1 seklindeki
diyagramda topluca gosterilmistir. Bu etkenler her bir hata
icin  6nem sirasina gore siralanarak en Onemlileri
belirlenmistir. Dokuma hatalar1 farkli nedenlerle olusmakla
birlikte, dokumacinin dikkatsizligi veya kaliteye o6nem
vermemesi sonucu olusan hatay1 ge¢ fark etmesi, makinede
hatali kumas dokunmasinin devam etmesine neden olacaktir.
Olusan hata ne kadar erken fark edilirse o kadar erken
miidahale yapilacak ve hatali iretimin Oniine gecilmis
olacaktir. Dokumacinin hatayr ge¢ fark etmesi; baska bir
tezgahla ilgilenmesi, acemiligi, dikkatsizligi veya kaliteye
o6nem vermemesinden kaynaklanabilir. Dolayisiyla sistemin
olusan dokuma hatalarinin en kisa siirede fark edilip hatali
iretimin dniine gecilmesi seklinde kurulmasi gerekmektedir.

Ayrica makine kaynakli hatalarin oniine gecilmesi ic¢in
periyodik bakim ve kontroller diizenli olarak usta Kisiler
gozetiminde yapilmalidir.
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Kontrol edilen kumaslardaki hata oranlarinin ne kadar
degisim gosterdigini ve bu degisimin ne kadarinin rasgele
nedenlere bagl oldugunu saptamak amaci ile hata oranlar1 p
kontrol grafigi kullanilmistir [11]. Tiim noktalarin kontrol
limitleri icinde olmasi siirecin kontrol altinda oldugunu
gosterir. Ust kontrol limitleri disina tasan degerler
bulundugunda ise 06zel faktorler arastirilarak gerekli
diizeltmeler yapilmalidir. Noktalarin orta ¢izgi altinda
bulunmasi, kalitede iyilesme oldugu anlamina gelebilir. Alt
kontrol sinirinin altinda bulunan degerler bu dénemde kusur
oraninin ¢ok diisiik oldugunu ifade eder. Bu durumlarda séz
konusu iyilesmelerin sebepleri arastirilir. [18]. Her giin i¢in
hesaplanan hata oranlari (p), 15, 17, 25, 28 ve 29. giinlerde st
kontrol sinirlarinin disinda, 2, 10, 11, 12, 20, 21, 22 ve 27.
gilinlerde ise alt kontrol smirlarinin altinda oldugu igin,
kalitenin istatistiksel olarak kontrol altinda olmadig1 tespit
edilmistir. Hata oranlarinin st kontrol smirlarinin disinda
oldugu giinlerde olusan hatalar top boyunca devam etmis olan
biiyiik boyutlardaki gergin ¢6zgi teli hatasi, tahar hatasi, tarak
hatasi, yagl ¢6zgii teli hatasi ve atki ipligi abraji hatalaridir. Bu
hatalar dokumacinin acemiligi, kaliteye 6nem vermemesi,
bakimlarin yetersizligi gibi nedenlerden ortaya ¢ikmaktadir.
Fakat bu hatalar olustuktan sonra dokumaci tezgah iizerinde
hatay: fark edip tezgahi durdurmamis, ve hatali kumas top
boyunca dokunmaya devam etmistir. Sonuc¢ta hata boyutlari
biylimiistiir. Calisanlarin kalite bilincinin artirilmasi ve ara
kontrollerin diizenli hale getirilmesiyle bu tarz hatalarin
online gecilebilecektir. Hata oranlarinin alt kontrol siirlarinin
altinda oldugu giinlerde isletmede tip degisimlerinin olmadig;,
dolayisiyla tiretimin dokumacilar tarafindan siirekli olarak
takip edildigi goriilmektedir.

Bu ¢alisma ile ham bornozluk dokuma kumaslarda dokuma
iiretimi stiresince olusan kumas hatalari istatistik yontemlerle
incelenmis ve kumas firelerini azaltabilecek ¢6ziim oOnerileri
getirilmistir. Kumas firelerine yol agan kumas hatalarinin
hepsini birden 6nlemek olanaksizdir. Fakat istatistiksel proses
kontrol yontemleri sayesinde tespit edilen belirli kumas
hatalarinin 6nlenmesi ile kumas firelerinin biiylik oranda
azaltilabilecegi gosterilmistir.
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