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Ozet

Tekstil sektoriinde, iriinlerin kalitesi ve siireglerin giivenilirligi cok dnemlidir. Kalite giivencesini tahmin
icin yontemler hala ¢ok yaygin degildir. HTEA (Hata Tirleri ve Etkileri Analizi) analiz ve kalite
giivencesi potansiyel arizalari ve hasarlari 6nlemek i¢in 6nemli bir teknik metottur. HTEA siireci analiz
eder ve basarisizliklari, kusurlart 6nlemek amaciyla riskleri degerlendirir. Bu ¢alismada tekstil boya
terbiye isletmesine HTEA teknigi uygulanmistir. Calisma sonucunda isletmede risk onceligi olan ii¢
hata/kusur tiirii tespit edilmistir ve dnleyici faaliyetlere karar verilebilmistir

Anahtar Kelimeler: HTEA, Tekstil, Boya Terbiye, Kalite, Siire¢ giivenilirligi

The Using of Failure Mode and Effects Analysis, FMEA in the Textile Dyeing
Finishing Mills

Abstract

In the textile industry, quality of products and reliability of processes are very important. The methods for
estimation of quality assurance still is not common. The FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) is an
important techical method to prevent potentialt failures and defects in quality assurance. Realibility of
products and processes is improve the development and the production procedure. In this study, HTEA
technique was applied to a selected textile dyeing finishing mill. At the result of the study, three risky
failures/defects was found in the mill and the decision has been given to prevention activities
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1. GIRIS

Tekstil isletmeleri; yapay lif, iplik, dokuma, 6rme
ve terbiye teknolojilerinin yani sira, dokusuz yiizey
ve teknik tekstil gibi ileri tekstil teknolojilerini de
igeren genis bir dretim alamidir. Tekstil
teknolojileri, moda ve hazirgiyim {iretimi;
hammaddeden mamule, karmagik, pek cok dis
etkenin iizerinde etkili oldugu uzun {retim
hatlarina sahiptir. Imalat sanayiinin bu karmasik
yapilarinda dogal olarak hatalarla karsilasilir.
Hatalarin bir kismi iretim asamasinda yapilan
kontrollerle giderilir. Buna ragmen tekstil
hammaddesinin iiriin agamasina geldiginde pek
¢ok hata fark edilirr Bu asamada mamuliin
hatalarmin diizeltilmesi zordur ve {iriin diisiik
kalite olarak smiflandirilir. Hatali {iriin miisteriye
teslim edilecek mal miktarinda azalma anlamina
geldiginden eksik kismin imalatinin
gerceklesmesinden dogan termin
(misteriye teslim) siiresinin uzamasi problemini
dogurur. Aym1 zamanda da kazancin daha az
olmasina neden olur. Tekstil isletmelerinde hatalari
ortaya ¢ikmadan yakalama galismalari, hatalarin
mamul asamasinda fark edilmesi, nedeniyle biiyiik
onem tagir. Hatalar tespit etme eyleminde {iretime
kisa bir sire ara vermek gerekir. Kontroller
yapildiktan ve gerekirse diizeltici faaliyetlerden
sonra iiretime devam edilir.

Giiniimiizde hata tiirlerini tespit eden, hatalar
onemine gore derecelendiren ve hatayr onlemek
icin alinacak 6nlemleri tespit eden modern iiretim
yonetimi  teknikleri  bulunmaktadir.  Problem
¢ozmede ilk asama, problemin dogru ve gergekei
bir sekilde tanimlanmasidir. Sonraki adim
problemi yaratan nedenler belirlenerek analiz
edilmesi ve son olarak ¢6ziime yonelik adimlarin
atilmasidir. Problem ¢6zme tekniklerinin tekstil
sanayiine uygunlugu giinimiizde pek ¢ok calisma
ile ortaya konmustur. Bu tekniklerden baslicalari
sunlardir: 6 Sigma, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi,
Kilgik diyagrami, PUKO, HTEA (Hata tiirleri ve
etki analizleri).

Hata tiirleri ve etkileri analizi (HTEA) bir

irliniin/prosesin hatalarmi1 ve hatalarin etkilerini
tespit eden metottur [1]. HTEA ile prosesin
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giivenilirligi kontrol altina almuir,
Uriinlerin/prosesin giivenilirligi; miisteri tatminini
saglamakta ¢ok etkilidir. Uriinlerin ¢esitliligi
arttiginda, iiriin karmasik hale geldikge, geleneksel
tasarim yontemleriyle diisiik hata oranlarmi elde
edebilmek giiclesmektedir. HTEA, hatanin ortaya
cikmast ile dogacak problemi ortaya koyarak
riskleri tespit eder. Bu yonilyle analiz, dnleyici
faaliyetler alanina girmektedir. Basarili bir Hata
Tirit ve Etki Analizi uygulamasi; her hatanin
nedenlerini ve etkenlerini belirler,  potansiyel
hatalar1 tanimlar, hatalarm 6nceligini ortaya ¢ikarir
ve sorunlarin izlenmesini ve diizeltici faaliyetlerin
yapilmasini saglar [2].

HTEA tekniginin tekstil ve konfeksiyon
sektorlerinde uygulamalarina literatiirde
rastlanmaktadir.  Yiicel ¢alismasinda; HTEA
yontemini bir konfeksiyon isletmesinde
uygulanugtir. Isletme igerisinde hata iireten

faktorler belirlenmistir. Bu faktorlerden dikim
hatalarinin giderilmesi, oncelikli giderilecek hata
olarak kararlagtirilmistir.

Dikim hatalarin1 gidermeye yonelik HTEA
sistematigi uygulanmistir. Uygulamanin sonuglari
12 haftalik iiretim siirecinde izlenmistir. Isletmenin
jean pantolon iiretim hattinda % 4,1°lik, gomlek
iretim hattinda ise %S5,2’lik bir dikim hatasi
azalmasi saglanmistir. Ayrica, hata giderme
zamaninda ise 966,3 dakikalik bir kazang¢ elde
edilmistir [3]. Kaewsom ve Rojanarowan; direk
polimer ¢ekim prosesindeki kirik  filament

hatalarin1  azaltmak igin HTEA teknigini
kullanmuslardir.

Calismada Hata Tirleri ve Etkileri Analizi
(HTEA) kusurun nedenlerini analiz etmek,
iyilestirme  yontemlerini  gelistirmek  amagh
kullanilmustir. Iyilestirme sonra, kirik filaman
kusurlarinda kusurlu oranmi %3,35’den  %1,76’ya

diisiiriilmiistiir [4]. Ozyazgan ve Engin; HTEA
yontemini orme sektoriinde uygulamiglardir [5].
Giiltekin; tekstil terbiyesinde pamuklu materyalin
boyanmasinda Karsilagilan hatalarin olus nedenleri
ve giderilme yontemlerini incelemistir [6]. Bu
calismada, HTEA teknigi, tekstil boya terbiye
igletmesine uygulanmistir.
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1. MATERYAL

Bu ¢alismada; Cukurova bolgesinde biiyiik 6lgekli
bir tekstil igletmesinin boya terbiye boliimiinde
yiiriitiilmiistir. isletme; yaklasik 10000 m® kapali
alanda yerlesik iplik boya ve kumag boya terbiye
fabrikasidir. Dokuma fabrikalarindan gelen iplik
ve dokunmus ham kumaslari, son teknolojik
makinelerle isleyerek iplik boya ve kumas boya
apre islemi yapmaktadir. Uretim kapasitesi 50.000
metre/glin olan tesislerde ayda 1.500.000 metre
iretim yapilabilmektedir.

2. METOT

Secilmis bir tekstil boya terbiye isletmesinde
onleyici sistem araci olarak, hata tiirii ve etki
analizi (HTEA) teknigi uygulanmistir. HTEA
teknigi, genel olarak 4 farkli ¢esidi vardir. Sistem
HTEA’ da amag, isletmede etkinlik/performans
faktorleri ile ekonomik faktorleri arasinda uygun
bir denge olusturmaktir. Tasarim HTEA, {iretime
gecmeden Once uygulanir. Tasarimdaki hatalardan
dolay1 hizmet veya imalat asamalarinda ortaya
¢ikabilecek olasi {irlin hata tiirlerini inceler. Proses
HTEA, iretim asamalarini analiz eder. Proses
yetersizliginden dogan hatalarin tiirleri ve
nedenlerini risklerini arastirir.  Servis HTEA,
miisteriye servis ulasmadan analizi yapar. Boylece,
servis hizmetini aksatacak ve gelismesine engel
olacak hata tiirleri ve riskler belirlenir, 6nleme
faaliyetlerine karar wverilir. HTEA tekniginin
oncelikli amaclari: potansiyel hatalar1 6nceden
belirleyerek hatalarin  olusmasini 6nlemek, bir
iriintin tasarim karakteristiklerini analiz ederek
miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsiladigindan
emin olmak ve diizeltici 6nlemlerin siirekliligini
saglamaktir.

HTEA, isletmelerde takim ¢alismasi seklinde
yiriitiildigii zaman ¢ok etkilidir. HTEA takimi;
Hatalarin bulunmasi, Hatalarin risk onceliginin
saptanmasi, Hatalar1 Diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin  gerceklestirilmesi ve  Hatanin
miigteriye ulasmadan engellenmesi c¢alismasini
yapar. Hata tiirleri ve etkileri analizinin 6geleri;
fonksiyonlar ve hata tiirleri, sonuglar (etkiler),
siddet, nedenler, olusum, kontrol, saptanabilirlik,
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risk oncelik sayisinin belirlenmesidir. Bu 6geleri
saglayacak sekilde HTEA’nin asamalar1  ortaya
¢ikar. HTEA asamalart;

1. HTEA tiiriine karar vermek

2. HTEA yapilacak is kapsamina karar vermek

3. Is kapsaminda karsilasilacak tiim hata tiirlerini
tespit etmek.

4. Hatalara Siddet (Hata Aralig1) Degeri

Verilmesi

Hatalara Olusma Olasiliginin tespit edilmesi

Hatalara Saptanabilirlik Degerinin Verilmesi

Hatalar1 6nleyecek ve kontrol edecek

onlemlerin tanimlanmasi,

8. Onerilen dnlemlerin uygulamaya konulmasi ve
etkilerinin degerlendirilmesi

9. Sonuglarin belgelenmesi

Nou

Fonksiyonlar ve Hata tiirleri: Potansiyel hata
tirleri ya da hata kategorileri, basarisizligin ne
sekilde olustugunun acgiklanmasi ile
tanimlanabilmektedir. Hata tiirleri bes hata
kategorisinden birine ait olabilir; tam hata, kismi
hata, aralikli hata, zamanla olusan hata, kullanimda
ortaya ¢ikan hata.

Sonuglar  (Etkiler) Hata tiirii olustugunda
gerceklesebilecek potansiyel sonuglari tanimlanir.
Bu takimin yapacagi bir beyin firtinasi faaliyetidir.

Siddet Hatanin miisteriye olan etkilerinin
siddetinin, 1 ile 10 derecesinde tahmin edilmesidir.
Siddet, hatanin olustuktan sonra miisteriye gore
ciddiyetini temsil eden bir faktordiir. Misteri
hatayr gérmeyecekse 1, miisteri dnemsiz diizeyde
rahatsiz olacaksa 2, hata miisteriyi rahatsiz
edecekse 4-6, hata misteriyi agir1 rahatsiz
edecekse 7-8, miisterinin kabul edemeyecegi bir
diizeydeyse bu hata i¢in 9-10 seklinde siddet tayin
edilir.

Nedenler : Ortaya ¢ikma olasiligi, bir hatanin
olusma ihtimali olup nedenler buna gére
tanimlanir. Tanimlamaya siddet degeri en biiyiik
olan hata tiirlerinden baslamalidir.

Olusum : Takim c¢alismasinda hatanin olusma

olasiligma gore bir siralama yapilir. Hatanin
potansiyel sebebi ile karsilasma olasiligi dikkate
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almarak bu deger tahmin edilebilir. Tahmin
yapilirken hatanin miisteriye ulasmadan 0Once
kontrol edilmedigi varsayilir. Hatanin olusma
olasih@ zayif ise 1 degeri verilir. Istatistiksel
olarak kontrol altinda bir siiregte diisiik olasilikla
goriilebilecek bir hata ise 2-5 arasinda bir deger
verilir. Ara sira goriilen ancak siirecin kontrol
altinda oldugu bir durumda ortaya cikan hatalar
igin 6 degeri verilmektedir. Hatanin goriilme
olasilign yiiksek ise (6rnegin 1/200 ile 1/50
arasinda) bu deger 7-8 olacaktir. Hata, ¢ok yiiksek
olasilikla karsimiza ¢ikiyor ise (1/20 ile 1/5
arasinda) 9-10 degeri verilecektir.

Kontrol : HTEA tekniginde kontroller amaglarina
gore smiflandirilmaktadir:

Tip (1): Bu kontroller nedenin ya da hata tiiriiniin
ortaya ¢ikisini engellemekte ya da ortaya ¢ikma
olasiligini azaltmaktadir.

Tip (2): Bu kontroller neden ya da hata tiiriinii
belirlemekte  ve  diizeltici  faaliyete  yon
vermektedir.

Tip (3): Bu kontroller iiriin miisteriye ulagsmadan
hatayr ortaya cikarmaktadir. Miisteri bir sonraki
faaliyet, alt faaliyet ya da nihai tiiketici olabilir.

Saptanabilirlik : 1 ile 10 derecelendirme yapilir ve
iriin heniiz iretim hattindayken, hatanin sebep
oldugu bir kusuru bulma/gérebilme olasiligmin

tahmin edilmesidir. Hatanin agikca
farkedilebilirligi halinde bu deger 1 olacaktir. 1
degeri  verildiginde miisteriye hatali  {riin

gonderme olasiligi ¢cok zayiftir. Miisteriye hatal
irtinii hatay1 farketmeden gonderme olasilig
diisiik ise bu deger 2-5 arasinda almacaktir.
Kolaylikla tespit edilebilen bir hatanin miisteriye
gonderilme olasiliginin  orta diizeyde olmasi
olasiligi halinde 6-8 degeri verilecektir. Hatanin
saptanabilirligi gli¢ ise ve miisteriye bu hata ile
gonderilme olasiligr yiiksek ise bu deger 9
olacaktir. Hata saptanmasi ¢ok zor bir hata ise ve
miisteriye bu haliyle gonderilme olasiligi ¢ok
yiiksek ise deger 10 olacaktir.

Risk Oncelik Sayisinin Belirlenmesi : Risk éncelik
sayist (ROS), kritiklik sayis1 gostergesidir. ROS
her bir hata tiiri veya nedeni i¢in siddet (S),
olusum(O), ve saptanabilirlik(S) gibi i risk
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faktorii esas alinarak belirlenen sayisal degerdir.
Carpma islemi ile (ROS = S x O x S) ROS degeri
bulunur. ROS degeri yiiksek olan hata tiirleri iistte
olmak Tlizere hatalar swralanir.  Bu siralama,
hatalarm  6nem siralamasidir  ve iyilestirme
faaliyetleri bu oncelik siralamasma goére yapilir.
Risk oOncelik puaninin minimum degeri 1 ve
maksimum degeri ise 1000°dir.

Uygulamalarda genelde ROS>100 ise diizeltici ve
onleyici faaliyetler uygulamaya konulmaktadir.

3. TEKSTIL BOYA TERBIYESINDE
ISLETMESINDE HTEA
UYGULAMASI

Secilmis bir tekstil isletmesinin boya terbiye
bolimiinde HTEA teknigi uygulanmistir. HTEA
tekniginin uygulamasi, asagida verilen siralamaya
gore gergeklestirilmistir.

a) HTEA ekibinin olusturulmasi: Her isletme
igin dretim miithendisi, kalite miihendisi,
planlama miihendisi, satin alma sorumlusu ve
iretim sorumlusunun yer aldigt HTEA ekibi
olusturulmustur.

b) Problemin Belirlenmesi: Aragtirma
kapsamindaki isletmede goriilen sorunlar 6nem
diizeylerine gore siralanmig ve oncelikli olarak
¢oziilecek sorunlar belirlenmistir.

¢) Sistem analizi: Coziilecek soruna ait sistemin
analizi yapilarak hata tiirleri, etkileri ve nedenleri
belirlenmistir.

d) Degerlendirme: Bu asamada her bir hatanin,
siddet, olasilik, saptanabilirlik ve risk oncelik
katsayisinin (ROS) degerleri bulunmustur.

e) Diizeltici 6nlemlerin alinmasi: Sorunun isletme
kosullarina uygun ¢oziimleri ortaya konulmustur.
f) Uygulama ve Kontrol: Soruna ait ¢dziimler
uygulanarak sonuglar1 kontrol edilmigtir. (6 ay
sonra bu hatalar yeniden kontrol edilmeli,
onlemlerin etkileri incelenmelidir.)

Isletmede calismanm yapildig1 siire icerisinde
gesitli arastirmalar sonucu belirlenmis olan ve
iiretim prosesini dolaysiz veya dolayli olarak
etkileyen faktorler 6nem sirasina gore
Cizelge 1’ de gosterilmistir.
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Bu arastirma gercevesinde oncelikli olarak tiretim
esnasinda karsilagilan hatalar1 azaltmaya yonelik
bir calisma yapilmasma karar verilmistir. Bu
amagla Secilmis Boya Terbiye Dairesi’nde gesitli
zaman araliklarinda 5 haftada toplam 10 giinliik bir
aragtirma yapildi. Bu zaman zarfinda {iretim
esnasinda karsilasilan hatalar tespit edildi. Cizelge
2’ de isletmede tespit edilen baglica hatalar,
metrajlar1 ve toplam hatalara gore olus yiizdeleri
gosterilmistir. Hatanm yiizdesi toplam {iretim
icinde hatali metrajin oranimi vermektedir.

Cizelge 1. Boya terbiye isletmesinde hata
olusumunda etken faktorler

Emel Ceyhun SABIR, Mehmet BEBEKLI

Cizelge 3’de ise belirlenen ROS degerleri
verilmektedir. ROS degerlerinin belirlenmesinde
Cizelge 2, 3 ve 4’ten yararlanilmistir. Isletmede
calisan iscilerden, seflerden ve pazarlama
bolimiinden gerekli bilgileri toplandiktan sonra,
gerekli yorumlamalar ve tartigmalar sonucu ROS
tablosundaki rakamlar belirlendi. Takim olarak
Cizelge 3’de de goriildiigii gibi ROS degeri 100 ve
iizerinde olan, kesinlikle 6nlem almmasi gereken
boya kirigi, yag-pas ve mekanik kirik hatalarinmn
nedenleri, sonuglar1 ve giderilme ydntemleri
lizerinde durulmasina karar verildi. Cizelge 3’de
O; hatanin olusma olasiligmi, S; hatanin giddetini,
S; hatanin saptanabilirlik diizeyini gosterir.
ROS=0xSxS seklinde islem sonucu bulunur.

Cizelge 2. Belirlenen boya-terbiye hata tiirleri ve
miktarlari
Hata Hatanin Metraji Hatanin
Tiirleri (m) Yiizdesi (%)

Boya 4292 0,047
Almama

Boya 15514 0,170
Kingi

Yag-Pas 15919 0,170
Abraj 393 0,004
Kanat 204 0,002
Mekanik

Kirk 22034 0,240
En Farki 923 0,010
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SIT;Z;I: Faktorler Cizelge 3. HTEA ekibinin belirledigi ros degerleri

1 Uretim Esnasinda Karsilasilan Hata Tiirii 0 S S ROS
Hatalar . Boya 5 4 5 40

2 Isletme Igerisinde Mithendis Almama
Eksikligi Boya Kingi 3 6 6 108

3 Makine Bakim Onarimina Gerekli Yag-Pas 6 6 7 254
Onemin Verilmemesi Abraj 4 5 3 60

4 Btl')h'imler Arast lletigsimin Zayif Kanat 4 1 6 24
Olmasi Mekanik

5 Bazi1 Makinelerden Tam Randiman Kirik 10 3 9 270
Alinamamasi En Farki 9 8 1 72

6 Yeterli Sayida Isci Caligtirilmamasi

7 Motivasyon Eksikligi ROS degerlerine gore onlem alnmasi gereken

hatalar ve ¢6ziim Onerileri asagida sirasiyla
verilmistir.

a) Hata adi : Mekanik Kirik : Kumasa uygulanan
islemler sirasinda kumasin katlanarak belli bir siire
silindirliler ~arasindan katlanmis bir sekilde
gecmesi nedeniyle olusan hata tiiriidiir. Bu hata
kumasin gevsek olarak makineye beslenmesi ve bu
sebepten dolay1 yeterince gergin olmayan kumagin
katlanarak silindirler arasindan gegmesi ile olusur.
Ramozde giderilme orani yiiksektir. Ancak
giderilemedigi takdirde kumas 2. kalite olarak
ayrilmaktadir. Bu hatanin Oniine gegmek igin
calisan iscilerin ¢ok dikkatli olmasi gerekmektedir.
Ayrica makinelerin bakim-onarimlarinin
zamaninda yapilmasi ile kumasmn makinenin
arizasindan dolay1 gevsek gegmesinin Oniine
gecilebilir.
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b) Hata adi : Yag Pas Lekesi : Kumag iizerinde
makineden veya c¢evreden yag, pas lekesinin
bulagsmasidir. Deterjan ve gerekli organik
¢oziiciilerin kullanilmasi ile giderilebilir. Ayrica
ramdzde fiske olmadan once fark edilirse
onlenebilmesi miimkiindiir. Ancak hata ramdzde
de fark edilmez ve kumas bu sekilde ramdzde
islem gortirse iizerinde bulunan yag, pas lekesinin
giderilmesi olduk¢a =zorlasir. Ramozde fiksaj
asamasindan Once kontrol edilmesi gerekir. Bu
hatayr 6nlemek i¢in kumaglarin sevkiyati sirasinda
veya kumasm makineye girisinde etrafta bulunan

yag birikintileriyle temas ettirilmemesi
gerekmektedir. Bunun yami sira eski model
makinelerin paslandigimi g0z onilinde

bulundurursak bu paslanmis yerlerin kumasla
temast kumasi lekeler. Bu nedenle paslanmis

makinelerin boyanarak pas lekesinin Oniine
gecilmesi gerekmektedir.

¢) Hata adii Boya Kirnigi: Jet boyama
makinelerinde kumaglar halat seklinde

boyanmaktadir. Boyama islemi sirasinda halat
seklinde bulunan kumasin bazi noktalarina ince bir
¢izgi boyunca boya niifuz edemez. Bu sekilde
olugan hatadan olayr kumasin tekrar boyanmasi
gerekmektedir. Bu da ek bir islem olmakta ve
maliyeti arttirmaktadir.

4. SONUC

Tekstil ve hazir giyim sektorii rekabet, degisken
yapidaki ~ miisteri  beklentileri,  teknolojik
degisimlerinin etkisini yogun olarak yasamaktadir.
Tekstil isletmeleri hiz, kalite ve maliyet konusunda
hizli ve dogru karar almak zorundadir. Bu
nedenlerden Otiirii modern {iretim y6netimi
tekniklerinden tekstil sektdriine uygun olanlarmin
isletmelerde  benimsenmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Pek ¢ok iiretim asamasinin olmasi
nedeniyle tekstil entegre bir yonetim anlayisina
¢ok uygundur. Entegre yonetim anlayisi takim
calismasimi gerekli kilmaktadir. Takim g¢aligmasi
ile isletmenin rekabet ortamindaki performansimi
yiikseltecek tekniklerden olan HTEA’ nimn tekstil
sektoriinde uygulanabilecek oldugu bu ¢aligma ile
gosterilmistir. HTEA siireg sirasinda karsilagilan
hatalarin  olusturacagi  zaman/iiriin ~ kaybinin
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olusumunun engellenmesini saglamak amaciyla
uygulanmaktadir. Bu amaci saglarken hatanin
olasi etkileri bir takim c¢aligmasi ile ortaya
konmaktadir. Kritik etkiye sahip olan hata veya
hatalar tespit edilir. Hatalar1 6nleme calismalari
hata ile karsilasma olasihigmi azaltir. Onleme
faaliyetleri, isletmede daha oOnce yiiriitiilmeyen,
istatistiksel proses kontrol benzeri yeni kontrol
mekanizmalarinin siirekli iyilesme tekniklerinin
uygulanmast ve siirdiiriilmesini  saglayabilir.
HTEA c¢alismasi sonucunda karar verilen onleyici
faaliyetler ile tekstil isletmelerinin  {iriin
gesitliliginden kaynaklanan sorunlar biiyiik 6l¢iide
giderilebilir.
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