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Oz: Kumas boyama siirecinde ¢ok sayida fiziksel ve kimyasal islem uygulanmaktadir. Uriin 6zelliklerine
gore belirlenmesi gereken malzeme regetelerinin ve sicaklik, devir hizi, pH gibi parametrelerin dogru
ayarlanmamasi hatalara sebep olmaktadir. Bu hatalarin bir kismi yeniden isleme ile giderilebilse bile
operasyonel maliyetleri arttirmaktadir. Bu ¢alismada, Bursa’da tekstil sektoriinde faaliyet gésteren bir
isletmenin boyama siireclerinde karsilasilan hatalart belirlemek, risklerini degerlendirmek ve
onceliklendirmek amaciyla bulanik TOPSIS ile Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) uygulanmaktadir.
Bulanik mantik, hatalarin dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirilmesini; TOPSIS ise siddet, olasilik
ve saptanabilirlik kriterlerine farkli agirliklar verilmesini miimkiin kilmaktadir. Caligma sonucunda hatalari
azaltabilecek onleyici tedbirler degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hata tiirii ve etkileri analizi, Bulanik TOPSIS, Kumag boyama, Kalite iyilestirme
Failure Mode and Effects Analysis with Fuzzy TOPSIS in Fabric Dyeing Process

Abstract: A number of physical and chemical operations are applied in fabric dyeing. Failure to correctly
adjust material recipes and parameters such as temperature, rotation speed, and pH, which must be
determined according to product features, causes errors. Even though some of these errors can be eliminated
by rework, they increase operational costs. In this study, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) with
fuzzy TOPSIS is applied to determine the failure types in the dyeing processes of a company operating in
the textile sector in Bursa to evaluate and prioritize their risks. Fuzzy logic enables evaluating errors using
linguistic variables, while TOPSIS gives different weights to severity, probability, and detectability criteria.
As a result of the study, preventive actions that can reduce these errors are evaluated.

Keywords: Failure mode and effects analysis, Fuzzy TOPSIS, Fabric dyeing, Quality improvement
1. GIRiS

Rekabetin kiiresel bir boyut kazandigi ginimiiz kosullari, isletmeleri etkin c¢alismaya
zorlamaktadir. Bunun igin, igletmelerin faaliyetlerini gerceklestirirken malzeme, enerji, para,
zaman ve iggiicii israfindan kaginmalar1 gerekmektedir. Fakat iiretim siireclerinde yapilan hatalar,
cogu zaman kalitesizlige ve israfa neden olarak operasyonel etkinligin oniindeki en Onemli
engellerden birini olusturmaktadir. Kalite kontrol faaliyetleri kalitesiz {irliniin miigteriye gitmesini
engelleyerek miisteriyi korumaktadir. Tarihsel gelisimi igerisinde son kontrolden siire¢ igine hatta
mal kabule kadar yayilmis olan kalite kontrol anlayist ise siireci izleyerek olas1 aksakliklari erken
tespit edip kaynaklarin israfin1 azaltmayi hedeflemektedir. Yine de, tiim kalite kontrol
faaliyetlerine ragmen {iretim siireclerinde kalitesizlikle karsilagilmaktadir. Kaynaklarin etkin
sekilde kullanilabilmesi icin hatalarin heniiz gergeklesmeden Onlenmesi gerekmektedir. Bu
amagcla gelistirilen ve toplam kalite felsefesindeki énemli araglardan biri olan Hata Tiirii ve
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Etkileri Analizi (HTEA), olasi hatalarin tanimlanmasi ve 6nem derecelerinin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Bu sayede, her bir hata tiirii i¢in Onleyici tedbirlerin belirlenip uygulanarak
hatalarin giderilmesi ve kalitenin iyilestirilmesini saglamaktadir. ilk kez 1960’larm ortalarinda,
havacilik sektoriinde kullanilmig, kalite iyilestirmedeki basarisi nedeniyle kimya, otomotiv,
tekstil gibi pek ¢ok farkli sektorde kullanimi zamanla yaygilasmistir (Wu ve dig., 2021).

Bu teknikte, calismaya konu olan her bir {iriin, parga veya islem i¢in olasi hatalar, bunlarin
son kullaniciya olan etkisi ve hataya sebep olan olasi nedenler arastirilmaktadir. Bu sayede
sorunlar izlenebilir ve diizeltici ve onleyici tedbirler almabilir. Oncelikle uzman bir ekip
tarafindan potansiyel hata tiirleri belirlenir. Bu hatalar; siddet (), olasilik (O) ve saptanabilirlik
(S) olmak iizere ti¢ farkli kriter acisindan degerlendirilir. Siddet, hatanin sonuglari acisindan ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Olasilik, hatanin ger¢eklesme sikligini gésteren kriterdir.
Saptanabilirlik ise hatanin tespit edilmesindeki zorlugu ifade etmektedir. Her bir hata, bu ii¢ kriter
acisindan 1-10 arasinda puanlandirilir. Bu ii¢ kriterin puanlarinin ¢arpimi risk 6ncelik sayisini
(ROS) vermektedir. Hatalar, hesaplanan ROS degerlerine gore siralanir. Yiiksek ROS degeri,
yiiksek risk anlamina gelmektedir. Risklerin belirlenmesini takiben, yiiksek riskli hatalar 6ncelikli
olmak iizere, Onleyici tedbirler degerlendirilmelidir.

Geleneksel HTEA nin bazi zayifliklar1 s6z konusudur (Tekez, 2018). Ilk olarak, hatalarin
siddet, olasilik ve saptanabilirlik kriterleri agisindan degerlendirilmesi subjektiftir ve uzman
kisiler tarafindan yapilir. Hatalara kesin sayisal degerler atamak zor bir istir. Bu nedenle,
degerlendirmeyi yapan uzmanlar dilsel ifadeler kullanma egilimindedir (Sofyalioglu, 2011).
Uzmanlardan daha gergekgi dilsel degerlendirmeler alabilmek i¢in Bowles ve Pelaez (1995)
HTEA’y1 bulanik mantik ile birlikte uygulamistir. Bu sekilde, her bir hata ilgili kriter agisindan
“cok yiiksek, yliksek, orta yiiksek, orta, orta diisiik, diisiik, cok diisiik” gibi dilsel degiskenlerle
degerlendirilebilmistir. Geleneksel HTEA ve bulanik HTEA ile elde edilen risklerin
karsilastirmasinda basarili sonuglar veren bulanik HTEA etkili bir yontem olarak benimsenmigtir
(Dagsuyu ve dig., 2016; Yazici ve dig., 2021; Gul ve dig., 2020; Testik ve Unlu, 2023; Cardiel-
Ortega ve Baeza-Serrato, 2023). Ikinci olarak, sz konusu kriterlerin agirliklar1 esit kabul
edilmektedir. Fakat, baz1 hata tiirlerinde, hatanin gergeklesme siklig1 diisiik, siddeti ¢ok yiliksek
olabilir. Boyle bir durumda, her iki kriterin esit degerlendirilmesi risk onceliklendirmede yaniltict
olabilir. Son olarak, farkli hata tiirleri i¢in aym1 ROS degerleri elde edilebilir ve bu da risklerin
degerlendirilmesinde yaniltici olabilir. Ornegin siddeti 9, olasilig1 1, saptanabilirligi 3 olan bir
hata ile siddeti 1, olasilig1 9 ve saptanabilirligi 3 olan bir hatanin her ikisinin de ROS degerleri 27
¢ikabilir. Oysa, her iki hata tiiriiniin doguracag: sonuglar ¢ok farkli etkilere sebep olabilmektedir.
HTEA’nin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile uygulanmasi, kriterlere farkli agirliklar
verilmesini ve hata dnceliklendirmenin daha giivenilir sonuglar vermesini saglamistir (Liu ve dig.,
2019). Liu ve ve dig. (2019), HTEA’y1 ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile entegre eden
calismalari incelemis ve basariyla uygulanan yontemlerden birinin TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solutions) oldugunu gdstermistir. Literatiirde, bulanik mantik
ve TOPSIS’in HTEA ile birlikte uygulandigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Song ve dig.,
2013; Liu ve dig., 2015; Vahdani ve dig., 2015; Dhiman ve Deb, 2020; Gul ve Ak, 2021; Bocut
ve Uncu, 2022; Sharifi ve dig, 2022).

Bu ¢alisma, Bursa’da tekstil sektoriinde 6rme, dokuma, apre, diiz boya ve baski iizerine
faaliyet gdsteren bir isletmenin boyama siireclerinde, son {iriinde karsilagilan hatalar1 belirlemek,
risklerini degerlendirmek, oOnceliklendirmek ve Onleyici tedbirleri degerlendirerek hatalart
azaltmak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, bulanik TOPSIS ile HTEA uygulanmus,
risk oncelikli hatalarin azaltilmas1 i¢in 6nleyici faaliyetler degerlendirilmistir. Boliim 2°de tekstil
sektoriinde gerceklestirilen HTEA c¢alismalart incelendiginde bu c¢alismalarin gogunlukla
konfeksiyon siireglerine odaklandigi goriilmiistiir. Kumas boyamada ise geleneksel HTEA nin
dezavantajlarin1 gidermeye yonelik entegre yontemleri uygulayan bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu agidan, bu ¢alisma, uygulandigi isletmenin operasyonel etkinligine katki saglamanin tesinde,
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kumas boyama siirecinin risk analizinde bildigimiz kadariyla ilk bulanik TOPSIS caligmasi
olmas1 yoniiyle literatiire de katki saglamaktadir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. fkinci béliimde, HTEA nin tekstil sektoriindeki
uygulamalari incelenmistir. Ugiincii boliimde, bu calismada uygulanan bulanik TOPSIS yéntemi
anlatilmaktadir. Calismanin gergeklestirildigi isletmedeki HTEA uygulamasi dordiincii boliimde
anlatilmig, elde edilen sonuglar paylasilmis ve alinabilecek 6nlemler degerlendirilmistir. Son
olarak, besinci boliimde ise genel sonuglar ve degerlendirmelerden bahsedilmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde HTEA’nin tekstil sektoriindeki uygulamalari incelenmistir.  HTEA
calismalarinin ¢ogunlukla konfeksiyon siireglerinde uygulandigi goriilmektedir. Unal ve Acar
(2016) tarafindan bir kot iiretim isletmesinde potansiyel hatalar ve riskler belirlenip onleyici
tedbirler degerlendirilmistir. Bir konfeksiyon igletmesinin kesimhane boéliimiinde HTEA’y1
uygulayan Kiicik ve dig. (2016) belirlenen 18 hatadan 8’inin yiiksek Oncelikli oldugunu
gostermistir. Eren ve Pamuk (2020) ise faaliyet gosteren bir isletmenin numune son onay
asamasinda HTEA uygulamis ve 13 hata tespit etmis, Onerilen Onleyici tedbirlerin dikkate
alimmasi ile hata risklerinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegini gostermistir. Pazireh ve dig. (2017),
orta Olcekli bir konfeksiyon isletmesinde HTEA’y1 uyguladiktan sonra gergeklestirdikleri
simiilasyon c¢alismasi ile onleyici tedbirlerin kusurlu {iriin, yeniden igleme ve toplam fiiretim
maliyetlerindeki etkilerini analiz etmistir. Erdil ve Tacgin (2018), siirdiiriilebilirlik bakis acist1 ile
konfeksiyon sektoriinde, tiretim siireglerindeki ekonomik olumsuzluklar kadar g¢evresel
olumsuzlar1 da azaltmak amaciyla HTEA’y1 uygulamistir. Korkusuz Polat (2019), HTEA’y1 kural
tabanli bir bulanik mantik ile birlikte uygulamistir. Buruk Sahin ve Aktar Demirtag (2021)
konfeksiyon alaninda faaliyet gosteren bir isletmede, HTEA ile istatistiksel kalite kontrol
tekniklerini entegre ederek bir karar destek sistemi kurmustur. Istatistiksel siire¢ noktalarindaki
veri girisini karar destek sistemi ile entegre ederek sistemin dogru veriyi kullanarak risk
onceliklendirmesi yapmasini saglamistir. Boylece karar vericilerin sonuglari yorumlama ve dogru
aksiyonlar1 almasi kolaylagmistir. Yucesan ve Gul (2021), konfeksiyon sektoriindeki bir
isletmede hatalarin risk onceliklendirmesini yapmak i¢in noétrosofik analitik hiyerarsi prosesi
(NAHP) ile HTEAy1 birlikte uygulamistir.

HTEA, iplik iiretiminde de hatalar1 dnlemede uygulanmig ve etkili olmustur. Bilisik (2018),
Onleyici tedbirlerin uygulanmasin1 dikkate alarak risk onceligi agisindan bir Oncesi-sonrasi
degerlendirmesi yapmis ve risklerin %39 azaldigimi gostermistir. Mutlu ve Altuntas (2019) ise
hatalar1 belirlerken hata agaci analizi kullanmis ve toplamda 57 adet hata belirlemistir. HTEA
sonucunda, bunlardan %22,8’inin tolere edilemez, %15,78’inin ise yliksek riskli oldugu ortaya
¢ikmustir.

Ozyazgan ve Engin (2013) HTEA’y1 6rme isletmesinde uygulamis ve 6rme makinesi
kaynakl1 yedi adet yiiksek oncelikli hata tespit etmistir. Benzer sekilde, 6rme siirecindeki hatalart
ve Onceliklerini belirlemek isteyen Tekez (2018), HTEA’y1 bulanik TOPSIS ile uygulamistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda hatalarin agirlikli olarak 6rme makinesindeki ayarlarin
dogru yapilmamasindan kaynaklandigini belirlemistir.

HTEA’y1 bir dokuma isletmesinde uygulayan Ozyazgan (2014), hatalara sebep olan kritik
faktorlerin calisanlarin egitim eksikligi ve olumsuz ¢alisma kosullar1 oldugunu ortaya ¢ikarmustir.
Dedimas ve Gebeyahu (2019), 178 adet dokuma tezgahinin bulundugu bir isletmede, hatalar
%4,18 oraninda azaltmistir.

Tekstil boya-terbiye islemlerinde ise Sabir ve Benekli (2015) tarafindan HTEA uygulanmus,
ti¢ adet yiiksek riskli hata tespit edilmis ve dnleyici tedbirler 6nerilmistir.

Tekstil sektoriindeki iiretim siireclerinin 6tesinde tedarik zincirindeki hatalar da akademik
caligsmalara konu olmustur. Hashim ve dig. (2023), s6zkonusu hatalari tespit etmek ve riskleri
onceliklendirmek i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS’i HTEA ile birlikte uygulamistir. Yontar
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ve Zengin (023) ise tedarik zinciri risk yonetimi i¢in genel bir ¢cergeve gelistirmeyi amagladiklar
calismada, iiretim, dagitim, miisteri, tersine lojistik basliklar1 altindaki riskleri degerlendirmistir.

3. YONTEM

TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢dziime en yakin, negatif ideal ¢coziime en uzak ¢oziimiin
secilmesi diislincesine dayanmaktadir (Salih ve dig., 2019). Bu yontemde alternatiflerin
degerlendirmesi ve kriterlerin agirliklandirmasi kesin sayisal degerler kullanilarak yapilmaktadir.
Oysa, karar vericilerin degerlendirmeleri kesin sayilar olmayip belirsizlik icermektedir. Chen
(2000), bu kesinligi ortadan kaldirmak amaciyla TOPSIS’e bulanik mantig1 entegre etmistir.
Bulanik TOPSIS’te alternatifler ve kriterler dilsel degiskenler kullanilarak uzman kisiler
tarafindan degerlendirilir. Bu degerlendirmeler {icgen bulanik sayilara déniistiiriiliir. Iki tiggen
bulanik say1 arasindaki mesafeler hesaplanir. Bulanik pozitif-ideal ¢6ziim ve bulanik negatif-ideal
¢oziime olan uzakliklar dikkate alinarak yakinlik katsayisi hesaplanir. Alternatiflerin
onceliklendirmesinde bu yakinlik katsayis1 kullanilir. Yontemin uygulama adimlar1 sdyledir
(Chen, 2000):

1. Alternatifler ve kriter agirliklari, Tablo 1 ve 2°deki dilsel degiskenler kullanilarak K adet
uzman tarafindan degerlendirilir.

2. Alternatiflere her kriter i¢in verilen dilsel skorlar {iggen bulanik sayilara doniistiiriiliir,

%y = (aij bjy i) ve W = (wj1, wja, js)-
il’j k. uzmanin i. alternatife j. kriter i¢in verdigi dilsel degisken
ij : k. uzmanin j. kriterin agirligi i¢in verdigi dilsel degisken

3. X;j ve w; dilsel degiskenleri Es. (1) ve (2) ile hesaplanur, D bulanik karar matrisi ve W

bulanik agirlik vektorii elde edilir.

1
Xij = e (%5 (FL ) .. (D] (D
w; = %[w}(+)wj2(+) N COITA (2)
_ X117 J?1n]
D= : . :

J?ml jEmn

W= [WIJWZ' ,Wn]

4. Normalize edilmis bulanik karar matrisi R olusturulur.

R = [fij]mxn 3)
& _<al-j bl] Cij)
ij — * )k %

G G G

*_ s
¢j = maxc;

5. Kiriterlerin agirliklant dikkate alinarak agirliklandirilmis ve normalize edilmis bulanik
karar matrisi V, ; j = Tij(-)W; denklemi kullanilarak elde edilir.

V= [ﬁij]an. i=1..m j=1,.,n 4)
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6. Bulanik pozitif-ideal ¢dziim (BPIC, A*) ve bulanik negatif-ideal ¢6ziim (BPIC, A7)
tanimlanir. Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi, degeri [0,1] olan pozitif
iicgen bulanik sayilardan olusmaktadir. Bu durumda, BPiC tamamui 1, BNIC ise tamami
0 olan liggen bulanik sayilardan olusur.

At = (@), 0F, .., 5D
A™ =0, Uy, ..., Up)
17j+ =1L ved; =(0,00), j=12,.,n

7. Alternatiflerin A™ ve A~ ‘ye uzakliklar1 Es. (5) ve (6) ile hesaplanr.

df =¥ ,d®;, 7)),  i=12,..,m )

dl_ = ‘T]}=1d(ﬁi]’rﬁ]’_); i=12,..,m (6)

Iki {iggen bulanik say1 arasindaki mesafe, d(-,") fonksiyonu ile asagidaki gibi hesaplanir:

1
d(;, 7}) = \/5[(771']'1 — 12+ (Wi — D? + (33 — 1)?] (7)

1
d(vy,77) = \/g[(ﬁijl —0)2 + (T — 0)% + (3 — 0)?] (8)

Uiy = (Tij1, Uija, Uijz)

8. Alternatifleri Onceliklendirmek i¢in yakinlik katsayis1 asagidaki gibi hesaplanir.
Yakinlik katsayis1 1’e yaklastikca alternatifin onceligi artmaktadir.

di

CC; = ——,
Yodf+df

i=12,..,m )

Tablo 1. Hata tiirlerinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler (Chen, 2000)

Dilsel Degiskenler Uggen Bulanik Say1
Cok diisiik (CD) 0 0 0,1
Disiik (D) 0 0,1 0,3
Orta diisiik (OD) 0,1 03 0,5
Orta (O) 0,3 0,5 0,7
Orta yliksek (OY) 0,5 0,7 0,9
Yiiksek (Y) 0,7 09 1
Cok yiiksek (CY) 0,9 1 1

919



Es Yirek E.: Kumas Boyama Surecinde Bulanik TOPSIS ile Hata Turi ve Etkileri Analizi

Tablo 2. Kriterlerin agirhklandirilmasinda kullanilan dilsel degiskenler (Chen, 2000)

HT i¢in Onem Agirhiklar: Ucggen Bulanik Sayi
Cok zayif (Z) 0 0 1
Zayif (Z) 0 1 3
Orta zay1if (OZ) 1 3 5
Orta (O) 305 7
Orta giicli (OG) 5 7 9
Giiglii (G) 7 9 10
Cok giiclii (CG) 9 10 10

4. UYGULAMA

Kumas boyama islemi, dokumadan gelen kumasa boyar madde, boyama yardimci maddeleri
ve ¢esitli kimyasallar kullanilarak istenilen rengin verilmesidir. Dokumadan gelen top halindeki
kumas, kuru agma makinelerinde acilir ve jet makinelerine alinir. Burada 6n yikama yapilarak
kumas, lizerindeki yag ve kirden arindirilir. Islak haldeki kumasa belirli kimyasallar ve boya
verilerek kumas boyanir. Boyama isleminden sonra kumas ram makinelerinde kurutulur ve
istenilen sertlik ayar1 igin aprelenir. Istenilen iiriin 6zelliklerine gore boyanip kurutulan kumas
kalite kontrol isleminden geger.

Kumas boyama siireci fiziksel ve kimyasal olmak iizere pek ¢ok islemden olugmaktadir.
Istenilen iiriin &zelliklerine gore degisiklik gdsteren malzeme recetelerinin dogru uygulanmamasi
ve sicaklik, basing, pH gibi parametrelerin dogru ayarlanmamasi hatalara sebep olmaktadir. Kalite
kontrol agamasinda tespit edilen hatalarin bir kism1 kumasin yeniden iglenmesi ile giderilebilirken
bir kismi ise 1skarta ile sonuglanmaktadir. Bu hatalar yliksek {iretim maliyetlerine sebep
oldugundan kumasin istenilen iiriin 6zelliklerine gore ilk seferde dogru boyanmasi ¢ok 6nemlidir.

Caligmanin yapildigi isletmede; kalite mithendisi, tekstil mithendisi ve iiretim sorumlusundan
olusan ii¢ uzman kisi ile yapilan goriismeler neticesinde kumas boyama siirecinde karsilagilan
hatalar belirlenmistir. Bu hatalar ve olus nedenleri asagidaki gibidir:

Abraj: Boyanin kumas yiizeyine esit dagilmamasidir. Kumasin bazi kisimlari agikli koyulu
veya degisik tonlarda olabilir. Bu hatanin farkli nedenleri olabilir. Kumasin makineye diizgiin
yerlestirilmemesi donme esnasinda takilmasina neden olur. Makinenin dénme devir
diizgiinsiizliigii de benzer sekilde kumasin takilmasina neden olur. Kumas takildiginda boyay esit
alamaz. Ayrica boyar maddenin ¢ozeltide iyi ¢6ziinmemis olmasi da boyanin esit dagilmamasina
neden olur.

Kanat: Kumasin sag ve sol kenarlarinda renk farki olmasidir. Kumas boyandiktan sonra
kurutma ve apreleme sirasinda kumasin ortasi ile kenarindaki 1s1 farkindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica sikma silindirinde kavislenme olmasi, boyama sonrasindaki sikma sirasinda kumasin
ortasi ile kenarlarinin esit sikilmamasina sebep olur. Bu durumda, kumasin kenarlarinda daha
fazla ¢ozelti kalir ve renk farki ortaya gikar.

Haslik: Kumasin boyayi atmasidir. Boya atan kumas, yikamada suya boya salar veya herhangi
bir yere siirtiindiigiinde boyar. Kumasin diger kumaslar1 veya kiyafetleri boyamasi, oturulan
koltugu boyamasi hasliga birer ornektir. Boya cozeltisindeki kimyasallarin dogru miktarda
kullanilmamasi ve pH’1min dogru olmamasi bu hata tiiriine neden olur.

Mekanik kirik: Dokumadan gelen kumag boyaya girmeden silindir ile a¢ilir. Kumas silindirde
yeterince gergin degilse silindirlerin arasinda katlanir ve kirik olusur. Ayrica operatdriin kumasi
bir yere siirtmesi veya boya jetine almasi sirasinda da kirik olusabilir. Kumas heniiz boyaya
girmeden olugan kiriktir.

Boya kirigi: Mekanik kirigin aksine kumagi boya jetinde kirilmasi ile ortaya ¢ikan gatlak
goriintiidiir. Boya jetinin gerekenden daha diisik devirde c¢alismasi kumasin diizgiin
donmemesine ve bazi noktalarinin boya almamasina neden olur.
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Yag-kir: Kumagin makinede veya isletme icerisinde kirlenerek {izerinde kir ve yag lekelerinin
olusmasidir.

Cekmezlik: Kumasin kabul edilemez oranda ¢ekmesidir. Kumas, kalite kontrolden ¢iktiktan
sonra yikama testi yapilir. Belirli bir oranin tizerinde ¢eken kumas ¢ekmezlik testini gecemez ve
tekrar isleme girer. Yeniden islendiginde sorun giderilebilir, tespit edilebildigi i¢in miisteriye
gitmesi s6z konusu degildir fakat operasyonel maliyetleri olumsuz etkiler.

En farki: Kumagin ramdan ge¢mesi esnasinda toplar arasinda farkli enlere sahip olmasidir.
Genellikle likrali kumaglarda ve uygun fikse edilmeyen kumasglarda sarim esnasinda olusur.

Kumas boyama siirecinde karsilasilan hatalar belirlendikten sonra ayn1 ekip; hatalar1 siddet,
olasilik ve saptanabilirlik kriterlerine gére degerlendirmistir. Uzman ekibin Tablo 1’deki dilsel
degiskenleri dikkate alarak yaptiklar1 degerlendirmeler Tablo 3’te, Tablo 2’deki degiskenleri
dikkate alarak kriterlerin 6nem dereceleri icin yaptiklar1i degerlendirmeler ise Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 3. Hata tiirlerinin dilsel degiskenler ile degerlendirilmesi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
Hata Tiirleri S o S S o S S O S
Abraj CG oG o CG o G G oG G
Kanat CG oG oG G o G G O G
Haslik CG o V4 G o Z G oG (074
Mekanik Kirik G (0] G G 0] G CG (0) (0]
Boya Kirig1 G (@) (@) (@) 0] (@) G G 0]
Yag-Kir o o o (0V4 oG Z (0V4 oG Z
Cekmezlik o V4 Cz o Z Z o Z (674
En Farki o oG V4 o o oG oG V4

Tablo 4. Kriterlerinin 6nem agirhklarinin dilsel degiskenler ile degerlendirilmesi

Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
Siddet CY Y Y
Olasilik Y Y Y
Saptanabilirlik (0] (0] (004

Uzman degerlendirmeleri bulanik tiggen sayilara doniistiiriilmiis ve Tablo 5’teki bulanik karar
matrisi elde edilmistir. Bulanik karar matrisi normalize edilerek normalize bulanik karar matrisi
(Tablo 6) ve kriterlerin 6nem dereceleri dikkate alinarak agirliklandirilmis normalize bulanik
matris elde edilmistir (Tablo 7).

Tablo 5. Bulanik karar matrisi

Hata Tiirleri Siddet Olasilik Saptanabilirlik

Abraj 833 9,67 10,00 4,33 6,33 8,33 5,67 7,67 9,00
Kanat 7,67 9,33 10,00 3,67 5,67 7,67 6,33 8,33 9,67
Haslhik 7,67 9,33 10,00 3,67 5,67 7,67 0,00 0,67 2,33
Mekanik Kirik 7,67 9,33 10,00 3,00 5,00 7,00 5,67 7,67 9,00
Boya Kirig 5,67 7,67 9,00 4,33 6,33 8,00 3,00 5,00 7,00
Yag-Kir 1,67 3,67 5,67 3,33 5,00 7,00 1,00 2,33 4,33
Cekmezlik 3,00 5,00 7,00 0,00 1,00 3,00 0,00 0,33 1,67
En Farki 3,67 5,67 7,67 4,33 6,33 8,33 1,00 2,33 4,33
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Tablo 6. Normalize bulanik karar matrisi

Hata Tiirleri Siddet Olasilik Saptanabilirlik
Abraj 0,83 0,97 1,00 0,52 0,76 1,00 0,59 0,79 0,93
Kanat 0,77 0,93 1,00 0,44 0,68 0,92 0,66 0,86 1,00
Haslik 0,77 0,93 1,00 0,44 0,68 0,92 0,00 0,07 0,24
Mekanik Kirik 0,77 0,93 1,00 0,36 0,60 0,84 0,59 0,79 0,93
Boya Kiri 0,57 0,77 0,90 0,52 0,76 0,96 031 052 0,72
Yag-Kir 0,17 0,37 0,57 0,40 0,60 0,84 0,10 0,24 045
Cekmezlik 0,30 0,50 0,70 0,00 0,12 0,36 0,00 0,03 0,17
En Farki 0,37 0,57 0,77 0,52 0,76 1,00 0,10 0,24 045
Tablo 7. Agirhklandirilmis normalize karar matrisi
Hata Tiirleri Siddet Olasilik Saptanabilirlik
Abraj 0,64 090 1,00 0,36 0,68 1,00 0,21 045 0,71
Kanat 0,59 0,87 1,00 0,31 0,61 0,92 0,24 049 0,77
Haslik 0,59 0,87 1,00 0,31 0,61 0,92 0,00 0,04 0,19
Mekanik Kirik 0,59 0,87 1,00 0,25 0,54 0,84 0,21 045 0,71
Boya Kirigi 043 0,72 0,90 0,36 0,68 0,96 0,11 0,29 0,56
Yag-Kir 0,13 034 0,57 0,28 0,54 0,84 0,04 0,14 0,34
Cekmezlik 0,23 047 0,70 0,00 0,11 0,36 0,00 0,02 0,13
En Farki 0,28 0,53 0,77 0,36 0,68 1,00 0,04 0,14 0,34

Hata tiirlerinin bulanik pozitif-ideal ¢6ziim ve bulanik negatif-ideal ¢dziime uzakliklar: Tablo
8’deki gibidir. Bu uzakliklar kullanilarak hesaplanan yakinlik katsayis1 Tablo 9’da verilmistir.
Yakinlik katsayilariin biiyiikten kiicii§e siralamasi ise risk oncelik siralamasini vermektedir.
Buna gore abraj, kanat ve mekanik kirik en yiiksek riske sahip ilk {i¢ hata tiirli olarak
belirlenmistir. Bu hatalar1 sirasiyla boya kirigi, haslik ve en farki takip etmektedir. Yag-kir ve
cekmezlik ise en diigiik riske sahip iki hata tiirtidiir.

Tablo 8. Hata tiirlerinin BPIC ve BNIC’e uzakhklar

Hata Tiirleri S (6) S di+ S 0] S di-

Abraj 0,2160 0,4100 0,5777 11,2038 0,8607 0,7304 0,5026  2,0936
Kanat 0,2494  0,4604 0,5457 1,2554 0,8375 0,6623  0,5429  2,0427
Haslik 0,2494  0,4604 09287 11,6384 0,8375 0,6623 0,1092 11,6090
Mekanik Kirtk 0,2494  0,5153 0,5777 1,3424 0,8375 0,5946 0,5026 1,9347
Boya Kirigi 0,3700  0,4107 0,7031 11,4838 0,7096  0,7123  0,3684  1,7903
Yag-Kir 0,6785 0,5019 0,8370 2,0174 0,3893  0,5988 0,2147 1,2027
Cekmezlik 0,5678 0,8574 09512 23764 0,5035 0,2170 0,0771  0,7977
En Farki 0,5142 0,4100 08370 11,7612 0,5617 0,7304 02147  1,5068
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Tablo 9. Hata tiirlerinin yakinhk katsayisi ve risk oncelik sirasi

Hata Tiirleri Yakinlik Katsayisi Risk Oncelik Sirast
Abraj 0,6349 1
Kanat 0,6194 2
Haslik 0,4955 5
Mekanik Kirik 0,5904 3
Boya Kirig1 0,5468 4
Yag-Kir 0,3735 7
Cekmezlik 0,2513 8
En Farki 0,4611 6

HTEA’nin tek amaci hatalari tespit edip riskleri belirlemek degildir. Bu hatalarin nedenlerini
arastirarak 6nlenmesine veya risklerin azaltilmasina yonelik aksiyon almayi da gerektirir. Mevcut
durumda firmada haslik ve ¢ekmezlik hatalar i¢in testler yapilmakta olup diger hatalarin tespit
edilmesi i¢in operatoriin gozle kontrolii gerekmektedir. Firmadaki uzman ekiple yapilan
goriismelerin neticesinde bu hatalarin Onlenmesi igin asagidaki aksiyonlarin alinabilecegi
degerlendirilmistir.

Abraj: Operatoriin kumas1 makineye diizgiin takmasini saglamak amaciyla is adimlari
olusturulmali ve standartlastirilmalidir. Kumasin takilmasi, makinenin devir hizi ve boya
¢ozeltisinin hazirlanmasi konularinda operatdr bilgilendirilmelidir.

Kanat: Operatdr kurutma ve apre sirasindaki 1s1 ayar1 konusunda bilgilendirilmelidir. Ayrica
silindirdeki kavislenmenin dnlenmesi amaciyla makine kontrol siklig arttirilmalidir.

Haslik: Boya ¢ozeltisindeki uygun kimyasal oranlar1 ve pH ayar ile ilgili operatdre bilgi
verilmelidir.

Mekanik kirik: Kumasin boya jetine alinmasi sirasinda olusan kiriklarin onlenmesi ve
silindirde yeterli gerginlikte olmasi konusunda operatore bilgilendirme yapilmalidir.

Boya kingi: Makinenin devir hizi ve kirik Onleyici kimyasallar ile ilgili operatore
bilgilendirme yapilmalidir.

Yag-kir: Dokumadan gelen kumasin ve ramdan ¢ikan aprelenmis kumasin ¢evre kaynakli
kirlenmesinin dniine gegmek i¢in 5S ¢aligmasi yapilarak tertip, diizen ve temizlik saglanmalidir.

Cekmezlik: Kumagin ¢ekmesini 6nleyecek uygun kimyasal kullanimi ve standartlar
konusunda operator bilgilendirilmelidir.

En farki: Kumas kalitesine gore fikse isleminde uygulanacak standartlar hakkinda operatore
bilgi verilmelidir.

5. SONUC

Isletmelerin, rekabet giiciinii belirleyen en énemli faktdrlerden biri iiriin kalitesidir. Kaliteli
stireclerden ¢ikan kaliteli {irlinler, hem miisteri memnuniyetini arttirmay1 hem de israf unsurunu
ortadan kaldirarak operasyonel maliyetleri azaltmayi saglar. Bunun igin, hatalar1 sadece
diizeltmek degil ayn1 zamanda onlemek gerekir. Kaliteyi iyilestirme ve siirdiirme ¢abasinda
kullanilan O6nemli araglardan biri olan HTEA, potansiyel hatalar1 belirleyip riskleri
degerlendirerek bunlar1 azaltmaya hatta tiimiiyle ortadan kaldirmaya yonelik alinabilecek
aksiyonlar1 degerlendirmeyi saglar.

Bu calisma, Bursa’daki bir tekstil isletmesinin diiz boya siireclerinde HTEA ile riskleri ve
tedbirleri belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Geleneksel HTEA’da kriterlerin esit 6neme
sahip olmasi ve degerlendiricilerin sayisal degiskenler yerine dilsel degiskenler kullanma
egiliminde olmas1 nedeniyle bulanik TOPSIS ile birlikte uygulanmistir. Analiz sonucunda abraj,
kanat, mekanik kirik ve boya kiriginin sirasiyla en riskli dort hata tiirii oldugu belirlenmistir.
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Bunlan haslik, en farki, yag-kir ve ¢ekmezlik hatalar takip etmektedir. Hatalarm nedenleri ve
onleyici tedbirler degerlendirilmistir. Hatalarin tiimiiniin 6nlenmesinde operatoriin dikkat ve
0zeni One cikmaktadir. Ayrica abraj, kanat, haslik, boya kirig1 ve ¢ekmezlik gibi hatalarda,
ozellikle kimyasal islemlerde iiriiniin gerektirdigi regetelerin dogru sekilde hazirlanabilmesi igin
istenilen iiriin 6zelliklerine gore recetenin standartlastirilmasi ve operatoriin bilgilendirilmesi
Onerilmistir. Bu sayede, hata riski azaltilarak kalitenin iyilestirilmesi saglanabilir. Kumasa yag
bulagmasi veya kirlenmesi gibi risklerin 6niine ge¢cmek amaciyla da temizlik, tertip ve diizeni
saglayip standartlastirilmasini saglayacak 5S calismasi onerilmistir.

TESEKKUR

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesinde gosterdikleri ilgi ve destekleri igin tiim firma
calisanlarina sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

CIKAR CATISMASI

Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar catismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Emine Es Yiirek, calismanin tiim siireclerinde katkida bulunmustur ve caligmanin her
yoniinden sorumludur.
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