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OZET

Miisteri odakli yaklasimin firmalar tarafindan benimsenmesi ve gelismesi ile
birlikte, kalite kavrami daha da 6nem kazanmaktadir. Miisterinin taleplerini dogru
bir sekilde ve zamaninda karsilayan firmalar rakiplerine oranla iliskilerini daha giiclii
olarak siirdiirebilmektedirler. Firmalarm, miisteriye hak ettigi hizmeti sorunsuz bir

sekilde sunmasi1 gerekmektedir.

Kalite kavraminin 6nemi isletmeler agisindan her giin degerlenmekte ve artik
bir zorunluluk haline gelmektedir. Kaliteyi miisteri tanimlayacagi igin, miisteri
memnuniyeti en iist diizeyde tutulmalidir. Bu yiizden istenilen hedeflere

ulagilabilmek i¢in en uygun sartlarda ve hatasiz olarak hizmet vermek gerekmektedir.

Hata Tirl ve Etkileri Analizi, hataya neden olabilecek riskleri tespit ederek,
bu hatalarin nedenlerine ve etkilerine gore uygun iyilestirme teknikleri ile
siralanmasmi saglar. Uygulanan iyilestirme teknikleri ile hata minimize edilerek
miisteriye veya bir sonraki isleme sorunlu iiriin génderilmesi engellenerek sorunun

kaynaginda ¢oziilmesi saglanmaktadir.

Bir tekstil firmasinda yaptigimiz bu c¢alisma ile, tespit edilen mevcut ve
ortaya ¢ikma olasilig1 olan hatalara yapilan tavsiyelerin 6ncesinde ve sonrasinda Ki
risk oncelik sayis1 hesaplama yontemi ile elde edilen sonuglara gére degerlendirmede

bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Risk Oncelik Sayis1, Tekstil.



ABSTRACT

Quality concept become important by assimilating and developing of
customer service orientation by customers. The companies which satisfy customer
requests properly and seasonably get more powerful relationship compared with

competitors. Companies have to provide the best services that customer’s deserve.

Quality concept imprtance is getting appreciate day by day which become
compulsory. As the customers identify the quality issue, the customer satisfaction
should be maximize. So, to accomplish the objective, we have to provide service

faultlessly and reliably.

Failure mode and effects analysis determines the risks which cause failure,
also array the reason and effects of these failures by proper improvement
techniques.Moreover, in order to minimise of failures and prevent faulty items on the

further processes, related optimization techniques may be used.
With that study which performed in a Textile plant,Risk Priority Number is

calculated for established and contingency failures before&after of advices which

was made and made evaluations result based on result.

Keywords: Failure mode and effect analysis, The number of priority risk, Textile
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1. GIRIS

Endiistriyel diinyada meydana gelen gelismeler biiyiik bir ivme ile firmalarin
kisa ve uzun dénemli stratejilerini hizli bir sekilde degistirmektedir. Ureticiler
rakiplerinin bir adim Oniine gecebilmek icin her tirlii olasilik ve aksiyonlari

degerlendirmek zorunda kalmaktadir.

Global diinyada, bir iirene ulasilabilirlik her gecen giin kolaylagmakta ve tiriin
segiciliginde ki kistaslar da artmaktadwr. Bu yilizden rakiplerine oranla fark
yaratabilen firmalar bu giiclii rekabet ortaminda miisteri tarafindan secilebilir duruma

gelecektir.

Miisteri memnuniyeti saglayabilmek, iiretici bir firma i¢in ilk mal alimmdan
baslayip iiriin teslimi ve hatta satis sonrasi hizmet ile devam etmektedir. Biitiin bu
islemler yapilirken her bir islem, sistemin pargasi gibi hareket etmektedir. Bu
organizasyonun herhangi bir isleminde meydana gelebilecek aksaklik, hedeflenen
miisteri memnuniyetini saglayamamiza neden olabilmektedir. Bu organizasyonun

hayatini bir sekilde devam etmesi i¢in bir takim aksiyonlar yapilmalidir.

Mevcut potansiyel hata ve bozukluklarin Onlenip sifir hata hedefine
ulasabilmemizi saglayan analiz tekniklerinden biri de Hata Tiri ve Etkileri
Analizidir. Hata Tirii ve Etkileri Analizi, 6grenimi ve uygulanabilirligi ag¢isindan
her isletmede diizgiin ve dogru bir sekilde yapilip, kolaylikla degerlendirilebilir

sonuclar elde edilebilmektedir.

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi, hatali {iriinlerin iiretilmeden veya miisteriye
gonderilmeden dnlenmesini saglayan, bu hatalarin tespitini daha iiretilmeden yapan
ve potansiyel hatalarin smiflandirmasi yapan bir sistemdir. Sistemde ya da islemde
yapilan iyilestirmeler isletmelere hem maddi anlamda hem de miisteri memnuniyeti
anlaminda pozitif yonde doniis yapilmasmi saglamaktadir. Sirketlerin artik uzun
vadeli hedeflerini yakalayabilmeleri igin hata tiiri ve etkileri analizi gibi kalite
sistemlerini stratejilerine ve planlarina dahil etmektedirler. Bu uygulama, tasarim,
proses, sistem ve servis slireclerinde meydana gelebilecek potansiyel risklerin,
tanimlamalarin1 yaparak bu hataya neden olan veya olabilecek sorunun kaynagmi

bularak bunlara Onlemler almaktadiwr. Alinan Onlemler sonucunda sorunun



kaynaginda ¢0ziim bulunarak bir sonraki prosese veya miisteriye talep edildigi

sekilde memnuniyet yaratilmis olacaktir.

Bu c¢alismada HTEA analizi, tekstil sektOriiniin  Oonemli ireticilerinden olan
bir firma ile calistlmistir. Firma iilkemizin ve Avrupa’nin en biiyiik yiinlii kumas
tireticisi ve ihracatgisi konumundadir. Projede genel olarak isletmenin 3 ana bolimii
olan Iplik Uretimi, Dokuma ve Boyahane boliimlerinde yapilan calismalar ele
almmustir. Iplik iiretiminde, iki veya daha fazla iplik bir araya getirilerek dokuma
islemi i¢in hazir hale getirilmektedir. Dokuma boliimii ise atki ve ¢ozgii ipliklerinin
cesitli teknikler kullanilarak bir kumas yiizeyin olusturulmasidir. Boyahane bolimii,
elde edilen kumasa istenilen rengin ve diger fiziksel Ozelliklerin kazandirildig:

yerdir.

2.HATA TURU VE ETKILERi ANALIZI (HTEA)

2.1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi(HTEA) Tanimlari

Probleme neden olabilecek mevcut potansiyelin onceden tespit edilmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasidir. Hata Tiirii ve Etkileri analizi tasarim ve Onleyici

aktiviteler i¢in ve Onleyici planlamay1 temel alan 6nemli bir metottur (Braaksma
v.d. 1055-1071) .

Hata Tirti ve Etkileri Analizi, yiizlerce hata tiirii i¢in iyilestirme yapilmasinin
planlanmasi yerine, sistemin biitiinii ilizerinde en biiyiik katkiy1 saglayacak hata
tiirlerini onceliklendiren bir yontemdir. Ancak yiizlerce hata tiirii i¢in, veri derleme
ve analizi de biiyiikk zaman ve isgiicli gerektirmektedir. HTEA’nin baslangicinda 6n
eleme yapmak ve sadece Onemli olarak belirlenen parcalar i¢cin veri derlemek,
HTEA’nin etkinligini artiracaktir. Tasarim asamasinda pek ¢ok parga igin HTEA
yapilmasina ihtiya¢ duyulabileceginden onerilen model, iiriin planlama ve planlama

stiresini de kisaltmis olacaktir (Musubeyli, 1999).

Hata Tiirli Etkileri Analizi (HTEA), bir organizasyona ait misterilerin talep ve
beklentilerini karsilamak amaciyla nihai {iriiniin miisterilerin begenisine sunulmadan

evvel siireglerde ve bu siireclerle birlikte diisiiniilmesi gerekli olan sistem, servis ve



tasarim asamalarindaki hatalarin tespit edilerek onlenmesine iliskin organizasyon

icerisinde kullanilan bir metottur seklinde tanimlanabilir (Yakit, 2011).

Hata Tiirii ve Etki Analizi, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik
bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi
algilanmas1 ilkesine dayanmaktadwr. Hata Tiirii ve Etki Analizi ¢aligmasinda
belirlenen biitiin hatalar i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir
(Akin, 1998:7).

Hata Tiirii ve Etkileri analiz (HTEA) hatalarin nedenlerini analiz eder ve bu
nedenlere goére uygun gelistirme tekniklerini siralar. Gelisim yontemi , makine
parcalarinda olusan hatalarin tespiti i¢in daha gelismis metotlar igcermektedir

(Kaewsoml P. ve Rojanarowan N. 2014).

HTEA metodolojisi analiz , gozetim ve hatalarin engellenmesinden meydana
gelmektedir. Tekstil tiriinlerindeki kusurlar, geri doniisii olmayacak kayiplar neden

olurlar ve bu yilizden hatalarin kontrol edilmesi ve azaltilmas1 gerekmektedir. (Santis
v.d. 2016)

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA), mevcut veya olasi hatalar1 ortaya
koyan, bu hatalarin yaratabilecegi etkileri goz 6niinde bulunduran ve etkilerine gore
hatalar1 onceliklendirerek olugsmalarinin minimize edilmesini saglayan bir yontemdir.
Hata maliyet getirir, bu nedenle, mevcut veya olas1 hatalarin nedenlerine inilerek

olugmalarmin 6nlenmesi gerekmektedir (Kadioglu v.d. 42-55).

2.2. HTEA’nin Tarihgesi ve Literatiir Taramasi

HTEA ilk defa ABD'de 1950'lerin basinda ugus kontrol sistemlerinin
gelisiminde kullanilmaya baglanmis ve daha sonra 1960’11 yillardan sonra ABD'de
havacilik sanayiinde sistemli olarak uygulanmistir. Sivil sektorde ilk O6nce Ford
tarafindan otomotiv sektoriinde gelistirilmis ve 1972 yilindan sonra bu firma

tarafindan etkin ve genis kapsamli olarak uygulamalar1 yapilarak, oldukca faydali

sonuclar elde edilmistir( Akin, 1998:12).



1988 yilinda Uluslararas: Standartlastirma Orgiitii is yonetimi standartlari
iizerine ISO 9000 serisini ortaya g¢ikarmigtir. ISO 9000 standardinin gerekleri
isletmeleri, tiiketicinin istekleri, gereksinimleri ve beklentileri dogrultusunda Kalite
Yonetim Sistemleri gelistirmeye itmistir. ISO 9000'in otomotiv sektdriindeki
Kargiligr olan QS 9000, bu alanda faaliyet gosteren firmalar kalite sistemlerini
standartlastirma c¢abasmna sokmustur. Bunun i¢in otomotiv sektOriindeki firmalar,
Hata Tiirii Etki Analizi 'ni de iceren Ileri Uriin Kalite Planlamas1 (Advanced Product
Quality Planning - APQP) uygulamakta ve Kontrol Plan1 olusturmaktadir. Subat
1993'te Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol
Toplulugu (ASQC) endiistri capinda Hata Tirii ve Etki Analizi standardi
olusturmustur. Bu standart HTEA yapis1t QS 9000 standardinin gelistirilmesinde
isbirligi yapan Chrysler, Ford ve General Motors sirketleri tarafindan kabul edilmistir
ve desteklenmektedir. (Yilmaz, 2009).

Ahmed ve Ahmad (2001) flansh boru, cam kaplama, kursun icerikli tel, fis ve
tipa gibi bes temel {irlinlin liretiminin 6nemli oldugu ampul iireten bir fabrikada
arastrma yaptilar. Temel malzemelere iliskin kayiplarin aylik biitcelerde
ongoriilenden daha yiiksek oldugu sirkette iiretim siirecinin her bir asamasinda temel
malzeme israfini artiran etkenler onem seviyeleri uyarinca tespit edildi. Bir  beton
fabrikasindaki kesintiye bagl olarak fabrikanin biiytlik bir iiretim kayb1 bulundugunu
belirten Ozcan (2001), tiim hata nedenleri bir anda bertaraf edilemeyeceginden
onceliklendirilmesi gereken hata tiirlerini tespit etmeyi amacgladi. Baysal ve
arkadaglarmna (2002) gelince, kendileri bir otomotiv yan sanayi tesisinde HTEA
uygulamasi gergeklestirdiler. Muhtemel hatalara kars1 6nlemler gelistirdiler ve takip
icin Onerilerde bulundular. Tekstil sektoriinde gergeklestirilen ¢aligmalarinda Bircan
ve Gedik (2003) anorak adl iiriin iizerindeki hata modlarmi ve sayilarimi analiz
ederek onemli hata modlar1 tespit ettiler. Motor ve traktdr imal eden bir igletmede
gerceklestirilen uygulamalarinda Kaya ve Aga (2004) isletmede tutulan kayitlar
yoluyla tespit edilen aylara dayanarak hata sayisini diizenlediler, bu gibi hatalarin
histogramini olusturdular. Karuppusami ve Gandhinathan’a (2006) gelince, toplam
kalite yonetimi i¢in Onemli basar1 etkenlerini siniflandirdilar ve ilgili alanlarda
gerceklestirdikleri alan yazin incelemesi sonucunda elde ettikleri etkenler arasinda

Oonemi yiliksek olan hatalar1 belirttiler. Ates v.d. (2006), “ayarlanabilir kafali sondaj



aparatr” isimli bir iirlin icin HTEA c¢alismas1 gerceklestirdiler. Muhtemel hatalarin
tespit edilebilecegini ve 1iyilestirme amaciyla degisikliklerin yapilabilecegini
belirttiler, boylece HTEA ile tasarimlar ¢alisildiginda teklifler olusturdular.
Arvanitoyannis ve Varzakas (2007) patates cipsi iireten bir igletmede tiretim hattini
analiz etmek amaciyla Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemini uyguladilar.
Eleren (2007), yonetim lisans programinda iiretim yOnetimi dersindeki egitim
strecinde verimsizlige neden olan hata modlarmm HTEA ile degerlendirme

konusuna degindi (Gorener, 2013).

Yiicel (2007) konfeksiyon {retimine yoOnelik olarak dikis hatalariin

azaltilmasina yonelik olarak ¢aligmalarda bulundu.

Chin ve arkadaslar1 (2009) ¢ok kriterli yeni karar verme yaklagimi ile birlikte
HTEA teknigini kullandilar. Balik¢1 teknesi tasarimma amacglanan metodolojiyi

uyguladilar.

Yakit (2011), bir tekstil firmasinda Hata Tiri Etkileri Analizinde Risk
Oncelik Sayis1 (ROS) ‘nm hesaplanmasmda kullanilan iki farkli ydntem olan
toplama ve ¢arpma yontemlerinin arasindaki farkliliklarin detayli bir bicimde ortaya

konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Ozyazgan ve Engin (2013) bir 6rme isletmesinde karsilasilan hatalarm, hata
olasiliklar1, siddet degerleri ve kesfedilebilirlik degerleri hata tespit etki analizi
yontemlerinden (HTEA), Proses HTEA c¢aligmasi ile hesaplanmistir. Buna gore
belirlenen ROS (Risk Oncelik Sayisi) degerlerine dayanarak, ortaya ¢ikan hata
tiirlerine gore diizeltme Onlemleri belirtilmistir. Yapilan calismalar ve elde edilen

veriler sonucunda isletmede karsilasilan kritik hatalar belirlenmistir.

Roszak (2014) endiistrinin ve makinelerin ¢evreye verdigi zararlar iizerine
bir ¢alismada bulunmus ve bunlarin HTEA yontemi ile azaltilmasini

amaclamislardir.

David ve Dobreanu (2015) Klinik Laboratuvarlarda meydana gelebilecek
mevcut ve potansiyel hatalarin tespiti ve bu hatalarla baglantili olarak risk yonetimi

tizerine ¢alismada bulunmustur.



Unal (2016) ,HTEA teknigini kullanarak Jean sektdriinde konfeksiyon
hatalarina odaklanmis ve bu hatalarin azaltilmasma yonelik olarak caligsmalarda

bulunmustur.

2.3 HTEA‘mn Terminolojisi

Hata Tiirii ve Etkilerinin terminolojisi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Ozyazgan,
2014) ;

Miisteri: Malin veya hizmetin ulastig1 nihai kisi veya ara departmanlardir.
Miisteri nihai iriiniin ulastigr nihai nokta olabilecegi gibi yar1 mamuller i¢in orta
noktalar da olabilir.  Sirketten c¢ikan iriinlin pazarda ulastiZi nokta yabanci
miisteridir. {lgili iiriin ilgili sirkette bir departmandan digerine hareket ederken her
bir departman 6nceki departmanin miisterisidir. Bu noktada miisteri dahili miisteri
olarak adlandirilir. HTEA ¢alismasinda miisteri herhangi bir muhtemel hatadan

etkilenen kisiler veya departmanlar olarak goriiliir.

Islev: Herhangi bir iiriinden veya siirecten talep edilen niteliklerdir. Herhangi
bir olas1 hata {iriiniin veya siirecin bazi 6zelliklerin uygun islevini 6nleyebilecegi gibi
tam arizaya da neden olabilir. Miisterinin ihtiya¢lar1 bu noktada karsilanamaz ve bu

noktada rekabet giiclinde azalma ve kar kayb1 gibi baz1 problemler meydana gelir.

Hata ve Hata Modu: Hata, herhangi bir problemin veya siirecin beklenen
islevi yerine getirememesidir (David ve Dobreanu, 2015). Bu islevler dikkate

alimdiginda hata modlar1 her bir hatay1 siniflandirarak belirlenebilir.

Hata nedeni: Hatanin meydana gelmesine neden olan etkendir. Birgok etken
bir hataya neden olabilir. Temel (en derin) nedenler, HTEA c¢alismas1 kapsaminda

hata nedenlerini degerlendirirken incelenmelidir.

Hatanmin Etkileri: Hata modlar1 dnlenmediginde veya bertaraf edilmediginde
hatanin nihai iiriin lizerindeki etkilerinin / sonuglarinin ne olacaginin incelendigi
asamadir. Miisterinin neyi fark edeceginin veya miisteriye ne olacagmin
belirlenmesidir. Benzer niteliklere ve benzer onceki hata modlarma sahip triinlerin

sonuglari etkilerin belirlenmesinde dikkate alinmalidir (Braaksma, v.d 1055-1071).

Mevcut Kontroller: Nihai veya yari mamuliin islevlerinin uygun sekilde

isleyip islemedigini belirlemek amaciyla gerceklestirilen prosediirlerdir. Bu



kontroller, nihai tirtindeki hatayr tespit etme degil hatanin meydana gelmesini

onceden tespit etme veya bertaraf etme ¢abalart olmalidir.

Siddet: Hata meydana geldikten sonra miisteri lizerinde iriiniin etkilerinin
degeridir (Yakit, 2011). Siddet sadece tasarimda degisiklik ile azaltilabilir.
Degisiklik saglanabiliyorsa hatanin bertaraf edilmesi miimkiin olabilir (Roszak et al.
449-451).

Saptanabilirlik: Hata meydana gelmeden once tespit etme olasiligidir
(Ozyazgan ve Engin, 2013).

Olasilik: Hatanin meydana gelme frekansidir. Hata meydana gelme araliginin

siire olarak belirlenmesidir (Roszak v.d. 449-451).

Risk Oncelik Katsayisi: Hatanm risk degerini temsil eden bir &l¢iimdiir.
Uygulanacak diizeltici eylemleri istemek igin kullanilir (Ozyazgan, 2014). Siddet,
kesfedilebilirlik ve olasilik degerlerini ¢arparak hesaplanir. Hatalar en yiiksek ROS
den en diisiige dogru swralanir. En yiiksek ROS degerine sahip diizeltici — dnleyici

eylem 6ncelikle uygulanir. ROS = Siddet x Kesfedilebilirlik x Olasilik

2.4. HTEA’nin Amaglari

Tekstil sektoriinde, iirlinlerin kalitesi ve siireglerin giivenilirligi ¢ok
onemlidir. Kalite giivencesini tahmini i¢in yontemler hala ¢ok yaygin degildir.
HTEA (Hata Tirleri ve Etkileri Analizi) analiz ve kalite giivencesi potansiyel
arizalar1 ve hasarlar1 6nlemek i¢in onemli bir teknik metottur. HTEA siireci analiz

eder ve basarisizliklari, kusurlart 6nlemek amaciyla riskleri degerlendirir. (Sabir ve

Bebekli, 2015).

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) hatalarin sistematik olarak
engellenmesini saglayan en Onemli sistemlerden biridir. Problemin erken
tanimlanmasi, ilirlinlin daha tasarim evresinden baslayarak sorunu tanimlayabilen

onemli bir sonug haline gelmistir (Roszak v.d. 449-451).



HTEA metodunun amaglari sunlardir; (Kahraman, 2009).

« Uriin, sistem veya siirecteki hatalar1 énceden tahmin ederek olusmalarini

Onlemek

* Son iirlinliin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak
icin, planlanan imalat ve montaj siirecleriyle bagintili olarak bir {iriiniin

tasarim karakteristiklerini analiz etmek.

* Olas1 hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici
onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarm olusma potansiyellerini

azaltmak.

* Stireci dokiime etmek

FMEA c¢alismalari, sisteme erken bakis imkani sagladigi icin firmalar
acisindan 6nemli rol oynamaktadir. Firmalar, {irettikleri iirtinlerin ve sunduklar
hizmetlerin kalitesi ile piyasada ayakta kalabilmektedirler. Rekabetin yogun
yasandig1 gliniimiizde, firmalarin rakiplerinden bir adim 6nde olabilmek icin
uriinlerinde c¢esitlilige gidebilmeleri, yenilige adapte olabilmeleri gerekmektedir. Bu
durum beraberinde zaman ve maliyeti getirmektedir. Zaman ve maliyetin 6n plana
¢ikmasi ile FMEA calismalarinin 6nemi artmaktadir. FMEA calismalar1 ile mevcut

veya olas1 hatalar ve bu hatalarin nedenleri belirlenerek olusmalar1 6nlenmektedir

(Kadioglu v.d. 42-55).

HTEA‘nm amaglar1 su sekilde de tanimlanabilir; (Ozyazgan ve Engin, 2013)

*Potansiyel hatalarin /hata tiplerinin etki ve 6nem derecelerinin tanimlanmasi
+Kritik ve belirleyici etkenlerin tanimlanmasi

*Siddet temel alinarak dizayn ve proses potansiyel hatalarmn siralanmasi
*Hatalar1, kusurlari, diizensizlikleri elimine veya minimize etmek i¢in test ve

tanimlamalar yapilmali ve yapilan degisikliklerden emin olunmal.



Uretim siirecinde meydana gelebilecek hatalar, miisterilerin olumsuz fikirlere
sahip olmasina yol acabilir. Bu hatalarin sonradan telafi edilmesi olduk¢a zor ve
maliyetlidir. Bu nedenle potansiyel hatalarin 6nceden tespit edilmesi ve gerekli
Oonlemlerin alinmas1 miisteri memnuniyetini saglamada 6nemli bir anahtar olarak
gorilmektedir. Artik, hatalarin miisteriye ulagsmadan Onlenmesi ve kalitenin
miilkemmellestirilmesi hedeflenmektedir. Buna yardimci en 6nemli araglardan biri de

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)'dir (Kadioglu v.d. 42-55).

2.5. HTEA‘min Odaklandig1 Konular
Hata Tirii ve Etki Analizi, {irlin, proses veya hizmette takim calismasi
yapilarak;

e Hatanin bulunmasi,

e Hatann risk 6nceliginin saptanmasi,

e Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin gergeklestirilmesi,
e Hatanin miisteriye ulasmadan engellenmesi,

konularma odaklanmaktadir .

Bir isletmenin rekabet giicii, Urettigi hizmet veya iriinlerin ulastigi kalite
diizeyi ile iligkilidir. Tiim igletmelerin temel amaci iiriin ve hizmetlerinde maksimum
kaliteyi yakalamak ve bunu siirdiirebilmektir. Isletmelerin pazarlardaki basarisini
olumsuz etkileyen faktorlerden birisi {riin veya hizmetlerindeki kalite
degiskenlikleridir. Ozellikle bu degiskenliklerin kabul edilebilir diizeyleri agmasi,
isletmelerin yasadiklar1 pazar kayiplarinin en biiyilik nedenlerindendir (Yiicel, 2007).

Risk analizi ¢aligmalariyla ilgilenildiginde baslica iki sorunun cevabini vermek

gerekmektedir;

1. Yanlis olan ne olabilir?
2. Yanlis gidin bir sey varsa meydana gelme olasilig1 nedir ve muhtemel

neticeler, neler olabilir? (Akin, 1998)



2.6. HTEA’min Faydalan

HTEA’nin faydalar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Yilmaz, 2000);

Hatalar1 azaltmaya yardimci olur, boylece siireglerde bunlarin incelenmesini
saglar.

Miisteri memnuniyetinin gelistirilmesini saglar.

Uriiniin giivenligi, imalat teknolojisi giivenilirligi ve tasarimi i¢in alanlara
iliskin eksik, zayif ve yetersiz noktalar1 tanimlar.

Yapilan hesaplamalar sayesinde olas1 degisiklik masraflarini azaltir.

Uriiniin pazarlastirma zamanini kisaltir.

Tasarlanan HTEA’ dan elde edilen bilgiler iretim siirecindeki, malzeme

secimindeki, kalite kontroldeki ve kalite denetim kriterlerindeki degisikliklerde

kullanilir. Dolayisiyla yontem karar verme araci olarak kullamilabilir. Uriin, siireg

veya hizmetteki en kiiciik zarar1 bile 6nlemek icin hata tiirleri sistematik olarak

incelenir. (Ozyazgan ve Engin, 2013)

HTEA’nin diger bir bakis agisindan faydalar1 soyle belirtilebilir, (Ozyazgan ve
Engin, 2013)

Uriiniin kalitesini, giivenilirligini, imajin1, giivenligini ve rekabet seviyesini
gelistirir.

Miisteri memnuniyetini artirmaya yardimei olur.

Uriin gelistirme zamanini ve maliyetini azaltir ve en uygun sistemin
secilmesini ve siireglerin optimize edilmesi olasiligini saglar.

Yontemlerin izlenmesi ve belgelenmesi ile riskleri azaltir.

Bu dokiimanlar gelecekte gelistirilecek olan sistemin ve siirecin tasarimi i¢in

iy1 bir kilavuz olacaktir.

2.7. HTEA Uygulamalarinda Karsilasilan Giicliikler ve Dezavantajlar

HTEA sistemin her bir agsamasi / bileseni i¢in detayl bilgiye ihtiya¢ duyar,

bdylece her bir asamanin / bilesenin basarisiz olabilecegi modelleri analiz etmeyi

miimkiin kilar. Gerekli bilgi her zaman hali hazirda mevcut degildir.
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Siirecin her bir asamasi / bileseni i¢in asagidakiler tanimlanmalidir: (David ve

Dobreanu, 2015).

e Hatalarin nasil meydana gelebilecegi,

e Bu hatalar1 olusturabilecek mekanizmalar;

e Hata olustuktan sonra meydana gelebilecek etkiler;

e Hatanm klinik bakis agisindan kabul edilebilir veya edilemez olduguna karar
verilmesiyle etkilerin siddeti;

e Hatalarm tespiti i¢in yontemler

Yukarida belirtilen tanimlamalar zaman zaman ve sektorel olarak prosesi

yiiriitenler i¢in zorluklar ¢ikartabilmektedir

Hata Tiiri ve Etkileri Analizinin kullanilmasi asagidaki sebeplerden dolayi

potansiyel dezavantajlara sahiptir; (Press, 2003:17)

e Birden fazla fonksiyon igeren kompleks sistemlerin analizi bezdirici ve zor
olabilmektedir,

e Bazi karisik hata tiirleri analiz edilememektedir.

e Uriin/prosese etki eden insan hatasi, ¢evresel hasarlar gibi biitiin olasiliklar1
icerdiginden analiz kismi ¢ok uzun ve sistemin farkli bilesenlerinin
performansimin derin bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.

e Basarilh bir sonu¢ i¢in uzmanlk, tecriibe ve iyi bir takim kabiliyeti
gerekmektedir,

e Gereginden fazla data ile ugragmak zorluk yarabilmektedir, buda istenmeyen
karigikliga neden olabilir.

e Maliyetli olabilir ve zaman alabilir.

2.8. HTEA’min Uygulandigr Durumlar
2.8.1. HTEA Ne Zaman Baslatilmahdir?

HTEA igin tecriibeli bir ekibin koordineli bir sekilde ¢aligmasi ile istenilen

sonuglar dogru bir sekilde elde edilebilir. Bu ylizden uygulamaya baslamadan 6nce
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ekibin dogru sekilde sec¢ilmesi ve yapilacak islerin dogru bir sekilde anlatilmasi

gerekmektedir.

Asagida HTEA programinin  hangi sartlarda baglamasi  gerektigi
belirtilmektedir (Press, 2003);

e Yeni bir sistem, tasarim, proses veya sistem tasarlandigi zaman

e Mevcut olan sistem, tasarim, proses veya sistem de her ne sebepten
olursa olsun degisiklige gidildiginde

e Mevcut sistem, tasarim, proses veya sistem sartlarinda yeni bir
uygulamaya gidildiginde,

e Mevcut sistem, tasarim, proses veya sistem de iyilestirme diisiincesi

oldugu zaman

2.8.2. HTEA ne zaman sonlandirilmah?

HTEA sadece, sistem, tasarim, {rin, siire¢ veya hizmet tam ve/veya
sonlanmis sayildiginda tamamlanmis veya tam sayilabilmektedir.

Ozellikle HTEA sistemi tiim donanim tanimlanmis oldugunda ve tasarim
dondurulmus ilan edildiginde tamamlanmig sayilabilir. Tasarlanan HTEA, iiretim
icin sliriim tarihi belirlenmis oldugunda tamamlanmis sayilabilir. HTEA siireci tim
islemler tanimlanmis ve degerlendirilmis oldugunda ve tiim kritik ve Onemli
nitelikler kontrol planinda ele alinmis oldugunda tamamlanmis sayilabilir. HTEA
hizmeti sistem tasarimi ve miinferit gorevler tanimlanmis ve degerlendirilmis
oldugunda ve tiim kritik ve dnemli nitelikler kontrol planinda ele alinmis oldugunda

tamamlanmis sayilabilir.

Tamamlanmig veya tam bir HTEA durumlara dayanarak bu sekilde
tanimlanmis olsa da sistem, tasarim, iiriin, siire¢ veya hizmet mevcut oldugu siirece
sistemin, tasarimin, {riiniin, slirecin veya hizmetin incelenmesi, degerlendirilmesi

ve/veya iyilestirilmesi i¢in herhangi bir noktada agilabilir.
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2.9. HTEA’nin Kalite Sistemi I¢indeki Yeri ve Diger Kalite Teknikleri
ile Tliskisi
Aslinda uygulanan metodun amaci, uygulanabilir bir prosediir ile yliksek

kalitede ve ilgili datalarin toplanmasini saglayarak isletmelere optimum bir Strateji

ile deger saglamaktir (Braaksma v.d. 1055-1071).

Bir isletmenin rekabet giicii, iirettigi hizmet veya iirlinlerin ulastig1 kalite
diizeyi ile iliskilidir. Tiim isletmelerin temel amaci {iriin ve hizmetlerinde maksimum
kaliteyi yakalamak ve bunu siirdiirebilmektir. Isletmelerin pazarlardaki basarisini
olumsuz etkileyen faktorlerden birisi {riin veya hizmetlerindeki kalite
degiskenlikleridir. Ozellikle bu degiskenliklerin kabul edilebilir diizeyleri asmasi,

isletmelerin yasadiklar1 pazar kayiplarmin en biiyiik nedenlerindendir.

Bir hatanin muhtemel etkisi, bir miisterinin hissiyat ifadesidir. Hata etkisi
hata sekliyle baglantili olup, her bir hata sekliyle neden olunan, sistemin
fonksiyonelligindeki degisikligi gosterir. Olas1 hata etkisi, hatanin ortaya ¢iktigi
kabul edildiginde, miisterinin neyin farkinda olacagi ile ilgilidir. Buradaki miisteri bir
sonraki bolim ya da islem yapacak kisi veya son kullanici olabilir (Baysal ve
Bagkan,1999).

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi' nin sagladigi avantajlar incelendiginde bu
teknigin, firmalarin pazarda yiliksek giivenilirlige sahip, kaliteli iirtinleri disiik
maliyet ile tasarlamasin1 ve {lretmesini sagladigi ve kotliye giden operasyon
maliyetlerini kontrol altina alarak hatalarin miisteriye yansimadan en erken bigimde
onlenmesine yardimci oldugu goriilmektedir. Bu teknik, gelistirdigi belgelendirme
yapistyla siirekli olarak giincellestirilebildiginden, uygulayan firmalara sonsuz bir

kalite gelisimi ve miisteri memnuniyeti kazandirmaktadir (Cevik ve Aran, 2009 ).

Giliniimiizde hata tiirlerini tespit eden, hatalar1 d6nemine gore derecelendiren
ve hatayr Onlemek i¢in alinacak Onlemleri tespit eden modern iiretim yodnetimi
teknikleri bulunmaktadir. Problem ¢6zmede ilk asama, problemin dogru ve gercekei
bir sekilde tanimlanmasidir. Sonraki adim problemi yaratan nedenler belirlenerek
analiz edilmesi ve son olarak ¢6ziime yonelik adimlarin atilmasidir. Problem ¢6zme

tekniklerinin tekstil sanayiine uygunlugu giiniimiizde pek cok calisma ile ortaya
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konmustur. Bu tekniklerden baslicalar1 sunlardir: 6 Sigma, Beyin Firtinasi, Pareto
Analizi, Kilgik diyagrami, PUKO, HTEA (Hata tiirleri ve etki analizleri) (Sabir ve
Bebekli, 2015).

ISO ve HTEA iliskisi; (Raymond, 2009:7)

ISO 9000 kalite yonetim sistemi igin bir standartlar ailesidir. Bir
organizasyon ISO 9000 sertifikas1 aldiginda ilgili organizasyon iiriiniiniin veya
hizmetlerinin kabul edilebilirligini belirleyen siirecleri kontrol edebilen sistemler
gelistirmis, kurmus ve kullanmaktadir. Onceki ISO 9001, 9002 ve 9003 standartlari
ile birlestirilen ISO 9001:2000 kapsamli kalite yonetim sistemi gerekliliklerini

tanimlar.

ISO/TS 16949:2002, siire¢ yaklasimina vurguyla ISO 9001’1 bir adim ileriye
gotiirtir.  ISO/TS  16949:2002, ISO 9001°¢ dayanirken standarda hem siireg
oryantasyonu hem de miisteriye odaklanma getirerek otomotiv endiistrisine 6zel

tamamlayic1 gereklilikler icerir.

ISO’nun yerine getirilmesi i¢in gerekli olan belirli eylemler ISO/TS 16949
standardinda, 6zellikle Bolim 5 (“Yonetim Sorumlulugu”), 6 (“Kaynak Yonetimi”)
ve 7°de (“Uriin Gergeklestirme”) agiklanmistir. HTEA’ larina yapilan géndermelerin

cogu Boliim 7°dedir.

2.10. HTEA’ nin Girdileri

1 Hata Tiirii : Bir sistemin fonksiyonlarini yerine getirememe durumu veya
anormal isleyisidir, fiziksel ozellikler ile tanimlanir. Hata tiirii, genellikle hatanin
ortaya ¢ikma tiirii ve sistemin ¢aligmasindaki etkisinin tanimini igerir. (Giilgicek ve

Sofyalioglu, 2014)

Hata tiirleri bes hata kategorisinden birine ait olabilir( Soylemez,2006):

e Tam Hata

e Kismi Hata
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e Aralikli Hata

e Kullanimda ortaya ¢ikan Hata

2 Hatalarin Etkisi: Misterinin yasayabilecegi hosnutsuzluk ve tehlike
olusturabilecek durumlardir. Ger¢eklesmesi olasi hatalar tizerinde ¢alisarak, hata
veya hatalarin tiretim, servis veya diger pargalara yansimasi ve tiimiiniin

performansi tizerindeki etkisi belirlenir (Cevik ve Aran, 2009 ).

3 Hatalarin  Kritikligi: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulasmadan bu
hatanin saptanabilmesi ihtimallerinin ¢arpimidir. Ek kalite planlamasi gerektiren

hatalarin 6nceliklerini belirlemede kullanilir (Gtilgicek , 2014).

4 Kesfedilebilirlik, En kisaltilmis haliyle miisteriye veya bir sonraki prosese

ulasmadan 6nce sorunun bulunabilirligidir.

2.11. HTEA’nmin Cesitleri

HTEA tiirleri temelde dort ana bashik altinda toplanabilmektedir. Bunlar
sirastyla; Sistem HTEA (SHTEA), Proses (Siireg) HTEA (PHTEA), Tasarim HTEA
(THTEA) ve Servis HTEA (SeHTEA) seklindedir.

2.10.1. Sistem HTEA

Sistem HTEA, fonksiyonlar arasindaki sistem kusurlarindan kaynaklanan
olasi hatalara odaklanir. Ayrica sistemler ve sistemin elemanlar1 arasindaki etkilesimi

de icerir (Ondemir, 2004).

Sistem HTEA sistemin ve buna bagli olan bilesenlerinin tasarim agamalarinda

meydana gelecek sorunlarin ¢6ziimii iizerine odaklanmaktadir..

Biitiin donanimlarin ve tasarimim tamamlanmasinin sonrasinda iiretim, kalite
giivence gibi sistemlerin akisini en elverisli hale getirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Sistem FMEA sistemde bozukluklara neden olan potansiyel hata tiirlerine
odaklanir (Kahraman ve Demirer, 2010).
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Sistem FMEA’ nin faydalar1 sunlardir: (www. isgfrm.com)

e Sistemi etkileyen potansiyel problemlerin bulunabilecegi alanlar daralir,

e Sistem igerisinde uygulanacak prosediirler i¢in bir temel olusturulmasina
yardimci olur.

e Sistem icerisindeki fazlaliklarin tespit edilmesine yardim eder,

e Optimum sistem tasarim alternatiflerinin se¢ilmesinde yol gosterir.

2.10.2. Servis HTEA

Miisteriye servis heniiz ulagsmadan analiz edilmesinde yardimci olur. Bu
analizin uygulanmasiyla; gelistirme faaliyetleri arasinda 6nceliklendirme yapilmasi
ve degisiklik igin agiklamalarin kaydedilmesi saglanir. s akismin, sistem ve proses
analizinin etkin bir sekilde yapilmasinda, isteki hatalarin ve kritik 6nemli islerin
belirlenmesinde ve kontrol planlarinin olusturulmasinda  yol gostermesi gibi
avantajlar saglar (Akin,1998: 23).

Servis HTEA, onerilen ekip tiyeleri ve onerilen bilgiler HTEA taslagma dahil
edilmektedir Ayni1 zamanda siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik i¢in derecelendirme
kilavuzlar1 saglar. Sirketin ihtiyaclarma ve gerekliliklerine dayanarak taslaga ilave
bilgiler dahil edilebilir. Bu boliimde saglanan derecelendirme kilavuzlari evrensel
degildir ve her sirket bunlar1 kendi organizasyonunun ve iriiniiniin ihtiya¢larini ve

miisterilerin kaygilarini yansitmak tizere degistirebilir.

Amaglar1: (Press, 2003)

» Satig sonras1 saha hizmetlerinin eksikliklerinden kaynakli hata tiirlerine
odaklanir

*Miisteri memnuniyetinin kalite glivence ve servis kanaliyla maksimize eder
*Proses, operasyon , tiriin, kullanici veya miisterinin kabul edilebilir mevcut
teknoloji durumu ile olusabilecek potansiyel risklerin etkilerini ortadan
kaldirma veya minimize etmeyi amaglar,

* Kritik ve/veya dnemli gorevler veya prosesleri tanimlar

*Gelisim aksiyonlar1 i¢in dncelikleri belirler
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Servis HTEA nin faydalari su sekilde ifade edilebilir;

e s akis analizine yardimc: olur,

e Sistem ve/veya proses analizine yardim etmek,

e Gorev eksikliklerini tanimlar,

e Kritik ve/veya 6nemli nitelikleri tanimlar ve kontrol plan1 gelisimine
yardimcei olur

e Gelisim aksiyonlari i¢in Oncelikleri belirler,

e Degisiklikler i¢cin mantikli nedenleri dokiimante eder

2.10.3. Tasarim HTEA

Tasarim HTEA, bir {irliniin iiretimine baslamadan sahip oldugu diisiiniilen
ve tespit edilen hatalar1 tanimlamaktadir. Bu islem, tasarimdaki hatalardan dolayz,
isletmede ki diger bir proseste veya imalati bittikten sonra kullanicida herhangi bir
sorunla kargilasilmamasi i¢in biitiin olasiliklar1 ve fonksiyonlar1 detayli olarak ele

almaktadir.

Tasarim HTEA calismasina baslamak i¢in Oncelikle analiz edilecek iiriin
belirlenmeli ve bu {riniin secilme nedenleri ortaya konulmalidir. Analizin
yapilmasmni isteyen ve analizi yapacak kisiler, hedeflenen tamamlanma tarihi,
tamamlanmasi durumunda elde edilmesi amaclanan sonuglar belirlenmelidir.
Hazirlik asamasinda, iiriin ve analiz ile ilgili bilgiler toplanmali ve segilen projeye
bagli olarak uygun bir ekip olusturulmalidir. Ekip tarafindan, incelenecek iriiniin

islevleri alt alta yazilmalidir (Kadioglu v.d. 42-55).
Tasarim HTEA ’nin faydalar1 sunlardir: (Ozkilig, 2006: 138)
- Tasarim gelistirme faaliyetleriyle ilgili dnceliklerin belirlenmesi,
- Potansiyel hatalarin tasarim asamasinda iken belirlenmesinin saglamas,

- Potansiyel glivenlik sorunlarinin belirlenerek ortadan kaldirilmasina yardim

etmesi ve degisiklik i¢in aciklamalarin kaydedilmesinin saglanmasi,
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- Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardim etmesi,

2.10.4.Proses/Siire¢c HTEA

Bir sireg HTEA uygulamasinda dikkat edilecek nokta iiretim siirecinin
baslangi¢ noktasindan bitigsine kadar tiim operasyonlari, alt stiregleri dikkate almaktir.
Mevcut donanim incelenecegi gibi yeni kullanilacak ekipmanlarm alimindan 6nce
uygulanmalidir. Uretim siirecinin diger siireglerle baglantilar1 da incelenmelidir

(Ceber, 2010).

Stirec HTEA (S-HTEA), onerilen ekip iiyeleri ve Onerilen bilgiler HTEA
taslagma dahil edilecektir. Ayni1 zamanda siddet, meydana gelme ve tespit icin
derecelendirme kilavuzlari saglar. Sirketin ihtiyacglarma ve gerekliliklerine dayanarak
taslaga ilave bilgiler dahil edilebilir. Bu bolimde saglanan derecelendirme
kilavuzlar1 evrensel degildir ve her sirket bunlar1 kendi organizasyonunun ve

iirlinliniin ihtiyaglarini ve miisterilerin kaygilari yansitmak tizere degistirebilir.

Amaglar; (Press 2003)

* Proses veya montaj eksikliklerinden kaynakli hata tiirlerine odaklanur,
*Toplam proses kalitesini, giivenilirligini, korunabilirligini ve verimliligini
maliyetleri optimum diizeyde tutarak maksimize eder

» Kontrol planlarinin gelisimine yardimci olan kritik ve onemli nitelikleri
tanimlar

+Uretim miihendisliginin faaliyet ve olanaklarinm siralar,

«Uretim faaliyeti, dizayn miihendisligi, kalite ve servis arasmda pazarlama

faaliyetleriyle birlikte baglant1 kurulmasini saglar.

Proses/Siire¢ HTEA nin faydalari;

e Proses eksikliklerini tanimlar ve dogru bir aksiyon plani sunar
e Kiritik ve/veya onemli nitelikleri tanimlar ve kontrol plani gelisimine yardimci
olur

e Dogru aksiyonlarin 6nceliklendirilmesini saglar,
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e Uretim ve montaj proseslerinin analizinde yardimei olur

e Degisiklikler i¢in mantikli sekilde dokiimantasyon saglar

Yani proses HTEA genel olarak iiretim hattinda meydana gelen hatalarin tespitini
ve bu hatalara yonelik olarak yapilacak iyilestirmeleri kapsamaktadir. Uretim
HTEA temel

isletmelerinde yapilan HTEA c¢alismalar1 ¢ogunlukla proses

almmaktadir.

Asagidaki tabloda yukarida belirtilen dort FMEA tipi ile aralarindaki iliski

belirtilmistir ;

Tablo 2.1 HTEA’nin Dort Tipi ve Aralarindaki iligkisi

Sistem ——>
Bilesenler

Alt sistemler

Ana sitemler

Odak: Sistemdeki
hata etkilerini
azaltmak

Hedef: Sistem
kalitesini
giivenilirligini,
korunabilirligini
arttirmak.

Tasarnbm ———>
Bilesenler

Alt sistemler

Ana sitemler

Odak: Tasarimdaki
hata etkilerini
azaltmak

Hedef: Tasarim
kalitesini
giivenilirligini,
korunabilirligini
arttirmak.

Proses ———>
Insan Giicii
Metod

Makine

Malzeme

Olgciim

Cevre

J

Makineler
Araglar

Is istasyonlari
Uretim hatlar1
Prosesler
Olgiimler
Operator egitimi

Odak: Biitiin
prosesteki hata

Hedef: Proses
(sistem) kalitesini,
giivenilirligini,
korunabilirligini
ve verimliligini
arttirmak.

etkilerini azaltmak.

Servis

Insan giicii/
insan kaynaklar1
Makine

Metod

Malzeme
Olciim

Cevre

l

Insan Kaynaklari
Gorev

Is istasyonu
Servis Hatalar1
Servisler
Performans
Operator egitimi

Odak: Organizas-
yondaki hata
etkilerini azaltmak.

Hedef: Kalite ,
giivenilirlik ve
serviste miisteri
tatminini
arttirmaktir.

(Akin, 1998:14)
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3. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi (HTEA) YONTEMI

3.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yontemi

Basit bir HTEA uygulamasi hata tiirlerinin hesaplanmasi, olasilik nedenleri,
siddet ve kesfedilebilirligi ve fonksiyonlarin sirastyla risk onceliklerini ve risklerin

biiyiikten kiigiige dogru siralanmasini icerir (Miiller, 1995).

Hata Tiirti ve Etki Analizi tekniginin temeli, {irline miisteri gereksinimlerini
tatmin edebilecek nitelikleri kazandirmak amaciyla tasarim karakteristiklerini

planlanan liretim ve montaj yontemleri ile goreceli olarak karsilastirmaktir.

Birbirinden farkli yetenek ve deneyim sahibi kisilerin bir araya gelerek
olusturduklar1 bir takimin ¢alismas1 olarak ortaya ¢ikar. Takim yaklasimi HTEA

Ogelerinin tanimlanmasinda esastir (Y1lmaz, 2009).

HTEA uygulama prosesi temel olarak 3 ana basliktan olusur:

» Hazirlik,
» Sistem analizi,

* Sonuglarin degerlendirilmesi.

HTEA’nin basaris1 potansiyel ve mevcut hatalarin tespitinin dogru yapilmasi,
bu yapilan tespitlere istinaden aksiyon planinin dogru yapilmasina baghdir. Bu

yiizden HTEA c¢aligmasinin tiim isletme tarafinda kabul edilmesi gerekmektedir..

HTEA gelisiminde , ya dizayn ya da proses asagidaki gibi ortak yaklagimlar

kullanir , (General Motors Corporation Reference Manual, 2008)

Potansiyel {iriin veya proses kayiplarinin beklentileri karsilayabilmesi
e Potansiyel sonuglar

e Hata tiiriiniin potansiyel nedenleri

e Mevcut kontrol uygulamalar1

e Risk Seviyesi
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e Risk azalmasi

Asagidaki Sekil 3.1. de genel olarak HTEA prosesinin sematik olarak

gosterimi 0zetlenmektedir;

Proses ve bilesenlerin
bilgilerinin toplanmas1

!

Potansiyel hatalar saptanir

v

Herbir hatanm etkisi saptanir

v

Herbir hatanmn sebebleri
saptanir

J

Giincel kontrol proseslerini
listele

y

Kesfedilebilirlik dercesini bul

v

ROS hesapla

Kontrol gereklimi

\bivet

Diizeltici faaliyet tavsiyesi

v

Modifikasyon

Olasilik derecesini bul Siddet derecesini bul

Sekil 3.1. HTEA Prosesi (Pillay and Wang, 2003)

HTEA ‘da veri toplanmasi sirasinda objektif olunmasi gerekmektedir.
Objektiflik burada, hata tiirleri belirlendikten sonra, ilgili kayitlarin tutulmasi sonucu
elde edilecek veri ile uygulamadaki mevcut durum arasindaki uyumdur. Bu uyum,
istatistiki verilerin orta ve uzun vadeli HTEA calismalarinda daha saglikli sonuglar
vermesini saglayarak iyilestirme calismasinin sagladigi fayday: ortaya ¢ikaracaktir

(Yakat, 2011).
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HTEA tekniginin uygulamasi, agagida verilen siralamaya gore gerceklestirilmistir.

3.2. Hazirhk Cahsmalan

HTEA c¢alismas bir organizasyonda uygulanirken, toplanan verilerin anlamli
olmas1 ve her bir hataya; yakalanma (tespit) olasilik degeri, olusma olasilig1 degeri
ve siddet degeri atanmis olmasi gerekmektedir. Yani degerlerde bir eksiklik
bulunmamalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de firma igerisinde bir HTEA ekibinin
kurulmas1 ve bu ekibin; hem sonuglarin tarafsiz olduguna hem de verilerin tam ve
eksiksiz bir bicimde ilgili hataya atandigmna dair fikir birliginde olmasi gerekir.
Tarafsizlik tam manasiyla HTEA‘nin biitiin uygulama asamalarinda saglandiktan
sonra sira, Risk Oncelik Sayilarmm HTEA formundaki hatalarin; yakalanma (tespit)
degerleri, olusma degerleri ve siddet degerlerinin ROS hesaplama tekniklerine uygun
bir bi¢cimde isleme alinmasmna gelmektedir. Aslinda HTEA ‘nin uygulanmasi,
sanilanin  aksine detayli uygulamalar icermez. Sadece wveri biitlinliigiin
saglanabilmesi amaciyla eksik bilginin olmamasi, olmazsa olmaz bir sarttir (Yakat,

2011).

3.2.1 HTEA EKkibinin Olusturulmasi

HTEA uygulamalarma katilacak ekip tiyeleri, oturum Oncesinde metoda ait
temel bilgiler ile uygulamanin adimlar1 konusunda bilgilenmeleri gerekmektedir.
Metot konusunda uzman bir kisi, HTEA teknigi konusunda genel bir bakis acis1

sunar ve uygulamanin dogru bir sekilde gerceklestirilmesini saglar (Diizgiiner, 2002).

HTEA, ekip temelli bir faaliyettir ve sadece bir kisi tarafindan
gerceklestirilemez. Onceki adimda tanmimlanan HTEA problemi kapsammi dikkate
alarak bir¢ok disiplinden konu uzmanlarindan olusan dogru bir ekip olusturmaliyiz.
Tim ekip tyeleri grup davranigma, mevcut goreve, tartisilacak probleme ve
problemin dogrudan veya dolayl aidiyetine bir nebze sahip olmalidir. Ekibin isinin

kolaylastirilmas1 becerilerine sahip olan veya bu konuda iyi egitilmis bir kisi HTEA
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ekibini yonetmelidir. Ekibin gorevler arasinda yapilandirilmig ve birgok disiplini

kapsamasi 6nemlidir (Liu, 2016).

HTEA ¢aligmasinda; (Milli, 2015)

* HTEA konusunda yeterli donanima sahip, takimi koordine edebilecek bir

takim lideri belirlenmelidir.

* Takimi olusturan ¢aliganlar inceleme yapilacak siireci iyi bilen galisanlardan

se¢ilmelidir.

* Takim elemanlarina 6ncelikle yapilacak olan HTEA hakkinda egitimler

Onceden verilmelidir.

* HTEA takimini olusturan takim iiyelerinin sayis1 siire¢ hakkinda fikir
yiirlitebilecek ve ayni zamanda konunun dagilmasmna imkan vermeyecek

biiytikliikte olmalidir. Bu say1 5 ile 10 kisi arasinda olabilir.

* Olumlu sonuglarin alinarak hizli bir sekilde faaliyete gegirilebilmesi ig¢in

takim iiyeleri arasinda iist yonetimden kisilerinde alinmasi gereklidir.

3.2.2. Kapsamin Tanimlanmasi

Kapsam HTEA’nin smirlarmi kurar. Gelistirilen HTEA’ nin tiiriniin
belirlenmesine dayali olarak, yani sistem, alt sistem veya bilesenin, neyin dahil
edildigi neyin hari¢ tutuldugunu tanimlar. HTEA baslamadan &nce neyin
degerlendirileceginin belirlenmesi ac¢ik ve anlasilir olmalidir. Analizde neyin harig
tutulacagi neyin dahil edilecegi kadar onemlidir. Kapsam, siirecin istikametinin

tutarli olmasi1 ve odaklanmasi i¢in siirecin baslangicinda kurulmalidir (Celikdemir,

2012).

3.2.3. Miisterilerin Tanimlanmasi

HTEA siirecinde dikkate alinacak dort onemli miisteri bulunmaktadir, HTEA
analizinde tiimii dikkate alimmalidir;  (General Motors Corporation Reference
Manual, 2008)
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+ Nihai kullanict: Uriinii kullanacak olan kisi veya organizasyon. Nihai

Kullanicty1 etkileyen HTEA analizi 6rnegin dayaniklilig1 igerebilir.

« Montaj ve imalat merkezleri (tesisleri):  Imalat islemlerinin (6rn,
damgalama ve gii¢ aktarma organlar1) ve ara¢ montajinin gerceklestirildigi
lokasyonlaridir . Uriin ve montaj siireci arasindaki ara yiizleri ele alinmas1 etkin bir

HTEA i¢in 6nemlidir.

* Tedarik zinciri imalati: Uretim malzemelerinin veya pargalarin imalatinin,
fabrikasyonunun veya montajmin gerceklestirildigi tedarik¢i lokasyonu. Bu iiretim
ve hizmet pargalarmin fabrikasyonunu, montajlar1 ve 1sil islem, kaynak, boyama,
kaplama veya diger apre hizmetleri gibi siiregleri igerir. Bu herhangi bir miiteakip

veya asag1 yondeki islem veya sonraki agamadaki imalat siireci olabilir.

* Diizenleyiciler: Gereklilikleri tanimlayan ve {irlini veya siireci
etkileyebilecek emniyet ve cevre dzellikleri ile uyumu izleyen resmi kurumlar.

3.3. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

HTEA sistemin her bir asamasi / bileseni i¢in detayli bilgiye ihtiya¢ duyar,
boylece her bir asamanin / bilesenin basarisiz olabilecegi modelleri analiz etmeyi
miimkiin kilar. Gerekli bilgi her zaman hali hazirda mevcut degildir (David ve
Dobreanu, 2015).

Bu asamada, kapsam igerisine giren tiim fonksiyonlar tanimlanir ve bu
fonksiyonlarda ortaya ¢ikabilecek hata tiirleri ongoriilmeye calisilir. Eger hatalar
stirecin ilk asamalarinda tanimlanabilirse; degisiklik icin gereken maliyet minimum

diizeyde tutulurken, giivenilirlik iizerine etkisi de ¢cok tatmin edici olabilir.

Uygulanacak teknikler i¢in inceleme yaparken veri olarak garanti verileri, test
raporlari, miisteri sikayet raporlari, benzer urun ve sistem verileri, benzer tiriinler i¢in
onceden hazirlanmigs HTEA ¢alismalar1 ve simiilasyon ¢alismalar1 sonuglar1 gibi

kaynaklardan yararlanilir.

Asagida ki bazi Orneklerde hata tiirlerin tespitinde bakilacak boliimler

gosterilmektedir (Press, 2003).
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= Uriin prototipi;

= Tasarim belirlenmesi;
* Dizayn ¢izimleri,

= Proses akis semas,

= Kullanim kilavuzu;

= Bakim giinliigii.

Olas1 Hata Nedenleri Saptanirken Cevap Aranan Sorulardan Bazilar1 soyle

Siralanabilir; (Kahraman, 2009)

* Sistem, tasarim, siire¢ veya servis ile ilgili olas1 problemler nelerdir?
* Parcanin istenilen sartlar1 karsilayamadigi durumlar nelerdir?

*Olas1 hatalar i¢in yapilacak iyilestirme faaliyetlerini gbéz Oniinde
bulundurmadan, son kullanici tarafindan kullanim oncesi veya kullanim

esnasinda karsilasilabilecek bir hata var midir?

» Siire¢ akisinda i¢c misteri tarafindan hangi unsurlar hatali olarak

degerlendirilecektir?

* Nihai miisterinin tanimladig1 hatalar nelerdir?

3.4. Hata Tiirlerinin Etkilerinin Belirlenmesi

Her bir hata modu igin olas1 etkiler hem yerel hem de sistem olarak
tanimlanmalidir. Miisteri memnuniyeti bir hata modunun etkisinin belirlenmesinde
temeldir. Emniyetin kritikligi de Cevresel Emniyet ve Saglik seviyelerine dayanarak
ayni zamanda belirlenir. Bu bilgilere dayanarak hata modunun tali par¢a lizerindeki

Kritikligini belirlemek igin bir siddet derecelendirilmesi kullanilir
Fonksiyonlar ve hata tiirleri belirlendikten sonra HTEA siirecindeki asama

hata tiirii olustugunda gercgeklesebilecek potansiyel sonuglar1 tanimlamaktir. Bu,

takimin yapacag bir beyin firtinas: faaliyetidir.
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Beyin firtinasi kurallari; (Raymond, 2009)

1. One siiriilen fikirlere yorum yapma, fikirleri elestirme veya yargilama
tavsiye edilir,

2. Yaratici ve sira dis1 fikirleri cesaretlendirilir,

3. Amag fazla sayida fikir eldesi.

4. Fikirleri daha sonra degerlendir.

Beyin firtmas1 toplantisi bittiginde, fikirler gozden gegirilmeli, benzer fikirler

birlestirilmeli ve uygun olmayan fikirler elenmelidir.

Hatanin potansiyel etkileri, miisteri tarafindan algilandig1 gibi hata modunun
etkileri olarak tanimlanir. Hatanin etkileri miisterinin ne fark edebilecegi veya
deneyimleyebilecegi acisindan agiklanir. Miisteri, Nihai Kullanict yani sira dahili

misteri olabilir.

Hatanin etkisi, kullanicin1 hata ile karsilastiginda olusan sonuglar1 tarif
etmekte olup, hata sekli ile iligkilidir. Kalite boliimii hatanin etkisini arastirmaktadir

(Akin, 1998).

Bu kriterlerin baslicalar1 sunlardir:

e Miisterinin hosnut olmadigi, iiriinde arizaya yol acabilecek hatalardwr. Bu
durumda miisteri rahatsiz olur veya zor durumda kalir.

e Uriiniin bir boliimiinde ve tamaminda énemli performans diisiikliigiine yol
acan hatalardir. Miisteri hosnut degildir.

e Miisteriyi son derece rahatsiz eden veya dnemli onarim masraflarina yol
acan hatalardir.

e Miisteriyi son derece rahatsiz eden, aniden ortaya ¢ikan hatalardir

¢ Aniden ortaya ¢ikan ve giivenlik problemine yol acan hatalardir.

e Miisteri farkina varmaz. En az hata sekli olmaktadir.

e Miisterinin farkina varabilecegi, fakat hafif rahatsizliktan baska, {iriin

performanslarinda hi¢bir diisiise sebep olmayan 6nemsiz hatalardir.
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3.5. Siddet Degerinin Belirlenmesi

Hatanin miisteriye olan etkilerinin siddetinin, 1 ile 10 derecesinde tahmin

edilmesidir. Siddet, hatanin olustuktan sonra miisteriye gore ciddiyetini temsil eden

bir faktordiir. Siddet siralamasi, miisteri ile ilgili olarak, sadece iirlin tasarimin

aksiyonlar1 tarafindan degistirilebilir. Bu siralama imalat kontrollerinden etkilenmez.

Siddet sadece hatanin etkisine dayandigindan, hatanin belirli bir etkisi i¢in biitiin

potansiyel hata sebepleri, en azindan ayni agirlik siralamasi almaktadir (Yiicel, 2007)

Tablo 3.1 Siddet Derecelendirme Tablosu

Derece Etki Kriter

1 Etki Yok Herhangi bir etki yok

2 Cok Onemsiz Cok dikkatli musteriler tarafindan fark edilebilir, Grin
Uzerinde ¢ok 6nemsiz etki.

3 Onemsiz Ortalama musteri tarafindan fark edilebilir, Griin Gzerinde
onemsi etki

4 Cok Kiguk Hata ¢ogu musteri tarafindan fark edilebilir. Hatanin
tamami fark edilebilir ve tekrar kullanilabilir.

5 Klglk Kolaylk/ rahathk saglayan trlinler disiik performans ile
calisabilir. Uriinlerin tamami tekrar kullanilabilir.

6 Orta Kolayhk/ rahathk saglayan trlinler calismayabilir. Bazi
parcalar hurdaya ayrilabilir.

7 Blyuk Uriin ana fonksiyonun azaltilarak kullanilabilir. Uretimin
aylklanmasi ve bir bolimiinin hurdaya ayrilmasi gerekir.

8 Cok Bliyuk Uriin tamamen temel fonksiyonunu kaybetmistir.
Uriinlerin tamami hurdaya ayrilabilir.

9 Ciddi Hata, uyari vererek makineyi veya operatori tehlikeye
sokabilir.

10 Tehlikeli Hata, uyari vermeden makineyi veya operatori tehlikeye
sokabilir.

(Kaynak : Gorener ve Toker, 2013)

Yapilan ¢aligmanin amaci hata tiirlerinin dogurabilecegi sonuglari, niteliksel
bir dl¢li ile degerlendirebilmektir. Sonu¢ olarak her bir hata tiirii dogurabilecegi
kayiplara gore smiflandirilmig olur. Kayiplar sistemin hasar gérmesi, fonksiyonunu

yitirmesi, can kaybi, yaralanma seklinde ortaya ¢ikar. Kayip miktar ve gesitleri, hata
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etkisinin derecesini belirler. Etki derecelerini belirlemek i¢in ayni1 zamanda sistemin

girdi ve ¢iktilarindaki kayiplari esas alan tanimlar da kullanilabilir (Giilgigek, 2014).

3.6. Olasihk Degerinin Belirlenmesi

Hatanm olusma olasilig1 sistemin yasam siiresi boyunca meydana gelecektir
ve bu birim zamanda meydana gelme olarak tanimlanabilir. Bireysel hata olusma
olasiliklar1 belirgin, mantikli tanimlamig seviyeler olarak gruplanabilir.

Asagidaki tabloda olasilik degerinin derecelendirme sitemi belirtilmektedir,

Tablo 3.2. Olasilik Derecelendirme Tablosu

Derece Etki Kriter
1 Zor 1,500,000 de 1 ¢ok miimkiin degil
2 Az 150,000 de 1
3 Az 15,000 de 1 mimkin degil
4 Orta 2,000de 1
5 Orta 400 de 1 olusma sansi orta
6 Orta 80de1l
7 Blyuk 20de 1 olayin gergeklesmesi ylksek olasilik
8 Buyuk 8del
9 Cok Biliyuk 3 de 1 meydana gelmesi kesin
10 Cok Buyik »2 del

(Kaynak: Chin v.d, 2009)

3.7. Saptanabilirlik Degerinin Belirlenmesi

Bu boliim, mevcut kontroller karsisinda hata modunun tespit edilecegi
olasiliginin degerlendirilmesine dayanarak bir derecelendirme saglar. Tespit olasilig1
ters sirada derecelendirilir.

Hatanin kesfedilebilirligi, hatanin son kullaniciya ulagsmamasi olasilig1 veya
isletmenin uyguladig1 kontrol islemlerine bagli olarak hatayr yakalayabilme

yetenegidir (Kadioglu v.d. 42-55).

Asagidaki tablo 3.3 de saptanabilirlik degerinin derecelendirme sitemi

belirtilmektedir. Tabloda hatalar durumlarma goére 1 il 10 arasinda bir deger
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verilmekte olup, 1 numarali hatanin tespitinin en kolay ve 10 numarali hatanin

tespitinin neredeyse imkani yoktur.

Tablo 3.3 Saptanabilirlik Derecelendirme Tablosu

Derece Etki Kriter
1 Hemen hemen kesin | Mevcut kontrollerin hata tlriini belirlemesi hemen
hemen kesin.
2 GCok Yuksek Mevcut kontrollerin hata tlrinu belirlemesi cok
ylksek olasilik.
3 Yiksek Mevcut kontrollerin hata tlrinu belirlemesi yiiksek
olasilik.
4 Ortanin Ustd Mevcut kontrollerin hata tirini belirlemesi ortanin
Uzerinde
Orta Mevcut kontrollerin hata tirind belirlemesi orta
Az Mevcut kontrollerin hata tirina belirlemesi diisik
olasilik.
7 Cok Az Mevcut kontrollerin hata tirind belirlemesi cok
disuik olasilik.
Zor Mevcut kontrollerin hata tirind belirlemesi zordur
Cok Zor Mevcut kontrollerin hata tirind belirlemesi cok
zordur
10 imkansiz Tespit edilebilirlik imkansizdir

(Kaynak: Akin, 1998:33)

3.8. Risk Oncellik Sayisimin Hesaplanmasi

HTEA uygulama prosediirii, potansiyel hata modlarinin analizini, olas1
etkilerinin ve nedenlerin tanimlanmasini ve kullanilan dnleyici eylemlerin ve hata
tespit eylemlerinin analizini igerir. Olas1 hata riski, hata siddetinin, meydana gelme
olasiliginin ve tespit olasiliginin degerlendirilmesi temelinde hesaplanan risk 6ncelik

sayis1 (ROS) kullanilarak degerlendirilir (Vykydal, 2015).

ROS hatalarin &nemini ve diizeltici onlemlerin &nceligini belirler. Bu
katsaymm bliylikligii ile orantili olarak 1iyilesme faaliyetlerine gereksinme

duyulmaktadir. Isletmeler farkli degerlendirme kistaslarina gore diizeltici
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faaliyetlere baslayip baslamama karar1 alirlar. Genellikle bu katsay1r 100 den biiyiik
oldugunda kesinlikle 6nlem almak gerekmektedir (Akin, 1998,34).

ROS sayis1 sekil 3.2 de de goriildiigii gibi hata sebebi i¢in belirlenen olasilik,

siddet ve saptanabilirlik degerlerinin ¢arpilmasi ile elde edilir.

Ihtiyaglari ve Beklenen Sonuglan Tanimla

Hatnm nedenerini nasil ¢ | ta Tisinin Tand Hata tiiriiniin potansiyel
tespit ederiz? Ald TUTHnUn fanmanmist ? etkisi nedir?
\/
Potansiyel sebeplerin . .
Konrol Plani — y P Bu etkiler nekadar ciddi?
tanimlanmas1
Saptanabilirlik * Olasilik * Siddet

Sekil 3.2. ROS Degerinin Hesaplanmas1 (Wysk, 2010)

ROS degeri siirecteki hata tiirlerinin yukaridan asagiya siralanmasimni saglar,
hatalarin goreceli onemini gosterir ve iyilestirme faaliyetlerinin alinmasinda
oncelik sralamasini belirler. Yiiksek ROS sayilar1 iyilestirici dnlemlerin
uygulanmasinda ve istatistiksel siire¢ kontrol uygulamasinda oncelikle ele
alinmasi gerekenleri gosterir (Yiicel, 2007).

Asagida fikir birligine varmak i¢in yardimeci olacak bazi yontemler ana

hatlariyla belirtilmistir (Raymond, 2009).
Ekip Oylamasi:

Oylama ve derecelendirme ekibin siddet, olasilik ve saptanabilirlik

derecelendirmeleri konusunda fikir birligine varmasi i¢in yardime1 olacak bir aragtir.
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Stire¢ Uzmaninin Dahil Edilmesi::

Stire¢ uzmani ekibinizde degilse kendisini HTEA derecelendirmelerini
incelemek ve ilgili 6genin nasil derecelendirilecegi konusunda goriis bildirmek iizere

davet etmek isteyebilirsiniz.
Ekip Uyelerinden Birine Saygi Gésterme:

Ekipte iiriin veya siire¢ konusunda oldukca fazla deneyime sahip biri varsa

ekibiniz ekibin bir liyesini nihai karar1 vermek tizere atayabilir.

Bir Derecelendirme Kategorisinde Hatalari ve Etkileri Derecelendirme:
Her bir hatay1 ve etkiyi bir yapiskanli not kagidinda listeleyin.

Konusarak Cozme:

Derecelendirmeler carpildigindan derecelendirme Glgeklerinin  herhangi
birinde 1 veya 2 puanlik bir fark hata modu igin ROS iizerinde énemli etkiye sahip

olabilir.
Daha Yiiksek Derecelendirmeyi Kullanma:

Ekip fikir birligine varamiyorsa ekip daha yiiksek derecelendirmeyi

kullanmay1 segebilir.

HTEA calismasinda isletme i¢indeki hatalarin tespitinden baslayarak yapilan
biitiin aksiyonlar sekil 3.3 de bulunan HTEA Formuna kayit edilmesi gerekmektedir.
Bu formun kullanimi1 amaciyla tablo ve bu tabloda kaydedilmesi gereken yerler ile

ilgili agiklamalar agagida belirtilmektedir.
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HTEA Formu ve Kullanimi;
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Sekil 3.3 HTEA Formu (Akin, 1998)
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Yukarida belirtilen tablo ile uygulanmasi geren islemin sistematik ve standart
halde yapilmas1 amaglanmistir. Her bir operasyon igin standart tablo kullanilarak

sonuglarin yorumlanmasi kolaylastirilmistir.

HTEA Formu kullanimi1

1) Parca Adr: Analizi yapilacak olan parganin referans numarasi ve adi
yazilir

2) FMEA sorumlusu: Takimi olusturan biitiin kisilerin isimleri, boliimleri ve
telefon numarasi yazilir.

3) Proses sorumlusu: Sorumlu olan boliim veya grup yazilir.

4) Hazirlayan : FMEA ‘y1 hazirlamaktan sorumlu olan kisinin ismi, bolimii
ve telefon numarasi yazilir.

5) Baslangig tarihi: FMEA ‘nin baslama tarihi yazilir.

6) Ongoriilen Bitis Tarihi: FMEA nm 6ngoriilen bitis tarihi yazilir. Bu tarih
planlanmis iiretim tarihini gegmemelidir.

7) Revizyon Tarihi: FMEA’ nin son revizyon tarihi yazilir.

8) FMEA numarasi: Takip etmek amaciyla kullanilabilecek bir FMEA
numarasi yazilir.

9) Sayfa: FMEA da kullanilan sayfalarin numaralandirilmasi yapilir.

10) Proses/Fonksiyon: Analizi yapilan proses veya operasyonun basit bir
tanimi1 yapilir. Proses birden fazla operasyon igeriyor ise her operasyon
ayr1 bir proses olarak siralanir.

11) Hata Tiirleri: Prosesin, proses sartlarin1 ve/veya tasarim amacint
karsilamasi sirasinda olusabilecek potansiyel hatalardir. Spesifik proses
fonksiyonu i¢in olan uygunsuzluktur.

12) Hatanin Etkileri: Hata tiirliniin miisterideki etkilerini tanimlar. Miisteri,
bir sonraki operasyon veya son kullanici olabilir.

13) Hata sebepleri: Hatanin nasil olusabilecegini tanimlar. Her hata tiirii igin
makul hata sebepleri listelenmelidir.

14) Mevcut proses kontrol: Hatayi tespit eden veya olugmasini engelleyen

kontrollerdir.
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15) Olasilik: Belirli bir sebebin sonucu olarak, bir hata tiiriiniin ne kadar
siklikla olugabilecegidir. Olasilik derecelendirmesi 1 den 10 a kadar
sayisal olarak yapilir.

16) Siddet: Hata etkilerinin misterideki sonuglarint degerlendirir. Siddet
sadece etkilere uygulanir. Siddet degerlendirmesi 1 ile 10 arasinda
yapilir.

17) Saptanabilirlik: Parganin iiretim veya montaj hattini terk etmeden once
hatalarin belirlenme olasiligidir. 1 den 10 a kadar degerlendirilir.

18) Risk Oncelik Katsayisi: Risk dncelik sayis1 (ROS) siddet(S), olasilik (O)
ve saptanabilirlik (S) puanlarmin ¢arpimidir. ROS = S*O*S
Bu deger prosesteki problemlerin 6nem sirasini belirlemek i¢in kullanilir.

19) Onerilen Faaliyetler: Risk dncelik sayisin1 azaltmak igin almacak
Onlemleri igerir.

20) Sorumlu ve Termin: Onerilen faaliyet i¢in sorumlu boliim/kisileri ve
termin belirtilir.

21) Yapilan faaliyetler: Alinan 6nlemlerin kisa bir tarifi yapilir ve gegerlilik
tarihleri belirtilir.

22) Faaliyet sonras1 ROS: Diizeltici faaliyet belirlendikten sonra olasilik,
siddet ve saptanabilirlik puanlar1 tahmin edilerek kaydedilir ve Risk

oncelik sayis1 hesaplanir.

3.9. Risk Oncelik Sayisinin Degerlendirilmesi

ROS’ nin belirlenmesi sonrasinda degerlendirme riskin tanimma dayanarak
baslar. Genelde bu risk ekip tarafindan Onemsiz, orta, yiiksek ve kritik olarak

tanimlanir. Farkli durumlar1 yansitmak tizere degistirilebilir.
* Onemsiz risk halinde hicbir eylem gerceklestirilmez.
* Orta risk halinde bazi eylemler gergeklestirilebilir.

* Yiiksek risk halinde belirli eylemler gerceklestirilecektir. (Se¢meli

dogrulama ve degerlendirme gerekli olabilir.)
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* Kritik risk halinde belirli eylemler gerceklestirilecektir ve sistemde,

tasarimda, iiriinde, siirecte ve/veya hizmette kapsamli degisiklikler gereklidir.

Ayni1 ROS dahilinde ikiden fazla hata varsa bu durumda yiiksek siddete sahip
hatay1 ele alinir. Siddete oncelikle yaklagilir, ¢linkii hatanin etkilerine direkt olarak

deginir.

Ford Motor Firmasmin deger araliklar1 karar vermek i¢in asagidaki gibi

belirlenmistir ; (Bertsche, 2008)

« ROS <40 ise tedbir almaya gerek yok
* 40 <ROS <100 ise dnlem alnabilir

« ROS > 100 ise 6nlem alinmalidrr,

Eger iki veya daha fazla hata ayn1 ROS degerinde bulunuyor ise , ilk olarak
yiiksek yogunluk ve sonrasinda yiiksek sapma olanlar yeniden yonlendirilmelidir
(Bertsche, 2008).

3.10. Diizeltici Onlemlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

lyilestirme olarak onerilen faaliyetler siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik
derecelerinden birini veya fazlasini azaltmak i¢in uygulanmaktadir. S6z konusu
faaliyetlerin gergeklesmesi ile ilgili sorumlular bitig tarihleri tespit edilmelidir.
Iyilestirme faaliyetleri ile ulasilabilecek yeni siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik
dereceleri tahmin edilerek yeni risk oncelik katsayis1 belirlenmeli ve HTEA formuna,

bu farklilik, eskisinin iistii ¢izilerek kayit edilmelidir.

Sonuglar kaydedildikten sonra basarinin veya basarisizligin teyit edilmesi,

degerlendirilmesi ve Ol¢lilmesi zamani1 gelmistir. Bu degerlendirme ii¢ temel soru

seklindedir: (Stamatis, 2003)

* Durum 6ncekinden daha m1 iyi?

e Durum Oncekinden daha m1 kotia?
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* Durum onceki ile ayn1 mi1?

Yapilan HTEA c¢aligsmalar1 ile olusan degisiklik bircok gereksiz
diizenlemeden, gecikmeden ve verimsiz siireden kaginilmasina neden olmustur,

* Verimsiz bagli faaliyetler iizerine harcamalar azaltilmistir.
* Tartismalar daha verimli ilerlemektedir.

* Miihendislik, planlama, tamirat ve tesis yapimi konusunda daha az zaman
gereklidir.

« I¢sel denetim yapilmis ve ydnetim incelemesi saglanmistir.

Belirlenen 6nemlerin uygulanmasindan sonra HTEA basinda belirlenen
potansiyel hatalar i¢in yeni bir ROS degeri hesaplanir. Ayni hatalar icin yeni degerin,
oncekinin ne kadar altinda oldugu belirlenir. Yeni deger istenilen seviyeye inmis ise
uygulanan &nemler basar1 ile sonuglanmustir. Istenilen seviye icin belirli bir limit
yoktur. Bu tamamen takimin kararina baglidir. Eger 6nemler sonucu istenilen degere
ulasilamadiysa ortaya ¢ikma, siddet ve saptama adimlar1 tekrar 6zden gegirilmeli,
yeni onemler Kkararlastirilmalidir. Gerekli ise yeni bir HTEA uygulamasi

baslatilmalidir (Ceber, 2010).

Hatanin ortaya ¢ikma faktorii ele alindiginda, hatanin ortaya ¢ikma olasiligi

birtakim dnlemler ile azaltilabilir. Ornegin:

* Planlar, sartnameler,

« Uretim ydntemleri, iiretim akis yontemleri,
* Organizasyon,

* Tasarimlar,

* Cevre ve koruma kosullari, vb.

tizerinde degisiklikler yapilarak hatanin ortaya ¢ikma olasiligi, dolayisiyla ROS
kiictiltiilebilir.

Asagida gosterilen Sekil 3.4 de HTEA unsurlar1 arasmdaki mantik iligkisi

belirtilmektedir.
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Sekil 3.4. HTEA unsurlar1 arasindaki mantik iliskisi, (Carlson, 2012)

Proses Gelistirme Teknikleri ;

Sistemde olusmus yada olusma potansiyeli olan bir hatanin ortadan
kaldirilmas: gerekmektedir. Bu yiizden proseste bazi degisiklikler veya iptaller

yapilmak zorunda kalmabilir.

Bu proses gelistirme teknikleri ile ilgili olarak asagida bazi etkili yontemler
belirtilmektedir (Raymond, 2009);

e Yanlis Onleme

Yanlis onleme teknikleri diizgiin sekilde uygulandiginda hata olusmasini
esasen imkansiz kilar. Yanlis Onleme tekniklerine iiriinlerin imalarinda ve

kullaniminda hata yapmay1 imkansiz kilma yollar1 dahildir.

e Deneylerin Tasarimi

Deneylerin tasarimi (DT) bir siirecteki temel degiskenleri tanimlamaya ve

daha sonra en yiiksek kalite i¢cin optimum isleme parametrelerini tanimlamaya ilk
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yardimci olan istatistiki teknikler ailesidir. Deneylerin tasarimi hem siirekli hem de

ayr1 siireglerde etkindir.

o [statistiki Siire¢c Kontrolii

Bir diger istatistiki teknik olan istatistiki siire¢c kontroli (ISK)
degismediklerinden emin olmak amaciyla siiregleri izlemek veya bir siirecin ¢iktisini

ozellik ile karsilastirmak icin kullanilabilecek bir aractir.

o SE Araclari Kullamilarak Ekip Problem Coziimii

Bir¢ok siire¢ ve triin temel siirekli iyilestirme (SE) araglarinin ve iyilestirme
ekibinin beyin giicliniin kullanimiyla iyilestirilebilir. Temel 1yi bilinen iyilestirme
araglarina beyin firtnasi, akis semasi olusturma, veri toplama ve analiz, oylama ve

derecelendirme, Pareto analizi, sebep sonug analizi ve eylem planlama dahildir.

Yapilan HTEA c¢alismalarinin sonucunda asagidaki sonuglara ulasilabilmektedir;

(Tas ve Kog 161)

e Hata giderilinceye kadar prosesin durmasi saglanir

e Hatalar1 6nleyecek programlar hazirlanir

e Makine, tezgah ve proses akisini gergeklestiren donanimda hangi elemanlarin
yenilenmesi gerektigi,

e Dizayn ve sipesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacagi,

e Ihtiyag duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gerecin ne oldugu,

e Gerekli goriilen testler,

e Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.
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4. HATA TURU VE ETKILERI ANALIiZi TEKNIGININ BiR
TEKSTIL FIRMASINDA UYGULANMASI

4.1. Uygulamanin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Bu baglik altinda yapilacak olan ¢alismada, uygulamanin amaci, uygulamanin

kapsami1 ve uygulamanin yontemleri ile ilgili bilgiler verilecektir

4.1.1. Uygulamamin Amaci

Uygulamanin amaci; iiretim esnasinda mevcut ve potansiyel hatalarm tespit
edilmesi ve bunlarin etkilerinin anlasilmasinin saglanmasi, bu hatalarin sebeplerinin

gbdzden gegirilerek Onleyici faaliyetleri tespit ederek bu faaliyetlerin baglatilmasidir.

Bu hatalarin proses esnasinda veya daha onceden engellenmesi ile {iiriin
terminlerinin ve maliyetlerinin azalmasi, firmanin prestijinin ve rekabet giiciliniin
artmasi, miisteri memnuniyeti kazilmasi ve miisteri pazar paymin da artmasi

amaclanmaktadir.

4.1.2. Uygulamanin Kapsami ve Yontemi

Bu calisma i¢in, Avrupa’nin en biiyiik yiinlii kumas iireticisi ve ihracatgisi
olan Cerkezkdy’de bulanan YUNSA firmasi secilmistir.
HTEA c¢alismamizda, mevcut proseslerdeki uygulamalarda revizyon veya

tyilestirme yapilmasi durumu hedef alinmustir.

Yapilan ¢aliymamada 3 ayr1 departmanda toplam 24 hata tespit edilmis ve
tespit edilen hata tiirleri HTEA formuna kayit edilmistir. Bu hatalarin tespitinde ve
puanlanmasinda HTEA takimi ile bir calisilma yiirlitiilmistiir, siddet olasilik ve
kesfedilebilirlik puanlar1 atanmig ve hatalara yapilan iyilestirmelere gore carpma
yontemi ile ilk durumuna gore kiyaslanmasi saglanmistir. Hatalarin tespitinde HTEA

ekibi ile birlikte neden-sonu¢ diyagramlarindan yararlanilmistir.
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4.2. Firma Tanimi

1973 yilinda kurulan Yiinsa, satis ve pazarlama organizasyonu, lretimde
sundugu esneklikler, maliyet yapisi, vizyonu ve tecriibesiyle diinyada yiinlii kumas
iretiminde ilk bes biiyiikk kurulus arasinda yer almaktadir. Yiinsa iilkemizin ve

Avrupa’nin en biiyiik yiinlii kumas tireticisi ve ihracatgis1 konumundadir.

Elliden fazla iilkeye ihracat yapan Yiinsa’ min Ingiltere ve Almanya’da satis
ofisleri; yaklagik 20 iilkede ise acentalar: mevcuttur. Ayrica Yiinsa’ nin Italya’nin
Biella sehrinde ve Tiirkiye’de Cerkezkdy’de tasarim ofisleri bulunmaktadir.

Yiinsa trettigi kumasin girdisini olusturan yillik 4.500 ton kamgarn iplik
kapasitesinin yaninda, 14.500 km kumas dokuma kapasitesine sahiptir. Dokunan
kumaslarin biiytiik bir boliimii %100 yiinlii kumaglardan olugsmakta, bunlarin yani sira
yiin ile kasmir, ipek, kasmir-ipek, likra, polyester, viskon, kumaslar da

uretilmektedir.

ISO 9001, ISO 14001 ve ISO 50001 Kalite Sistem Standardi altinda iiretilen
Yiinsa tiriinlerinin Alman Hohenstein Enstitiisii tarafindan Eko-Tex 100 ile ¢evre ve

insan saghgina zararli olmadigi belgelenmistir.

Yiinsa, yilda 14.500 km iiretim kapasitesine sahiptir. Entegre bir tesis olan
Yiinsa Cerkezkoy Fabrikasinda Iplik, Cozgii ve Dokuma, Boyama, Apreleme iiretim
stiregleri yer almaktadir.

Firmanm iiriin yelpazesi;

Yiinsa erkek giyimde yiinli & kamgarn kumas fretici lideri olarak trend

yaraticisi roliindedir ve kumaslarmin sahip oldugu bazi kompozisyonlar;

e %100 yiin
e Yiin/Kagmir
e Yiin/Lycra

e Yiin/Polyester
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e Yin/Pamuklu
e Yiin/Keten

e Diger Karigimlar

Kadin Giyim grubu kumaslarinin sahip oldugu bazi kompozisyonlar

sunlardir;
e %100 yiin
e Yiin/Lycra

e Yiin/Polyester/Lycra
e Pamuk/Viskoz

e Yiin/Viskoz/Lycra

e Viskoz/Pamuklu

e Pamuk/Keten/Lycra

e Diger Karigimlar

Yiinsa dosemelik kumag boliimiiniin alanlar1 soyle siralanabilir:
e Ev tekstili ve ofis mobilyalar1
e Projeler (Hastane, otel, sinema salonu, havaalani, restaurant vb.)

e Tasmma araglar1 (Otobiis, ugak, gemi ve otomobil dosemeleri)

Dosemelik kumaslarin bazi kompozisyonlari sunlardir:
e %100 yiin
e Yiin/Viskon
e Yiin/Polyester

e Diger Karigimlar.

Uniformalik kumaslarin kompozisyonlar1 sunlardr:
e Yiin/Polyester
e Yiin/Polyester/Lycra
e %100 Yiin
¢ Yiin/Coolmax kompozisyonlar1

e Diger Karigmmlar
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4.3. Uygulama Asamalari

Uygulama, isletmenin iiretimini saglayan iplik iiretimi, dokuma ve boyahane
boliimlerine sira il uygulanmig olup asagidaki siraya gore prosesin yiiriitiilmesi ve

takibi saglanmustir;
e (aligma siiresince ,iiretim siirecinde meydana gelen problemlerin gézlenip

belirlenmesi,

e Uretim Sorumlusu, Kalite Sorumlusu, ve Planlama sorumlundan olusan

HTEA ekibinin olusturulmasi

e Probleme ait sistemin analizi yapilarak hata tiirliniin etkileri ve nedenleri

belirlenmesi,

e Tespit edilen hatalar1 degerlendirmek i¢in her bir hatanin, siddet, olasilik,

kesfedilebilirlik ve risk dncelik katsayisinin (ROS) bulunmas .

e Sorunu gidermeye yonelik ¢oziimlerin belirlenmesi

e Soruna ait belirtilen ¢6ziim Onerilerinin uygulanip degerlendirilmesi

4.4. HTEA EKibi Olusumu

Yapilan caligmasin yliriitiilmesi ve koordinasyonu i¢in olusturulan cekirdek

ekipte;

e Iplik, Dokuma ve Boyahane boliimleri Uretim Sorumlulary/Sefleri
e Iplik, Dokuma ve Boyahane béliimleri Uretim Miihendisleri
e Proses sorumlulari

e Bakim sefi bulunmaktadir.

Secilen ekipteki herkes isletme isleyisine yeteri kadar tecriibeye sahip olup,
konu ile ilgili olarak detayl bir sekilde bilgilendirilme yapilmustir.
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4.5, Uriiniin Uretim Asamalar

Genel olarak calisilan firma entegre bir tesis oldugunu i¢in bir kumasm hazir

hale gelebilmesi igin 3 temel islemin gergeklesmesi gerekmektedir,

1. Iplik Uretim asamasi
2. Dokuma Siireci

3. Boyahane asamasi

Bu prosesler sirasi ile gergeklesmektedir ve ilk proseste meydana gelebilecek bir
hata en son prosesi ve hatta miisteriye gidecek iirlinlin kalitesini dahi

etkileyebilmektedir.

4.6. Iplik Boliimii
4.6.1. iplik Uretim Asamasi

Iplik iiretimi ,tekstil liflerinin gesitli islemlerle bir araya getirilerek, uygulanacak
dokuma, 6rme gibi iiretim islemleri igin hazir hale getirilmesi islemidir. isletmeler
artik 1yi bir iplik ede edemeden kaliteli bir kumas elde edilemeyecegi iilkemizde ¢ok
iyi bilinmektedir. Bu yilizden iplik tireticileri daha kaliteli tirtinler elde edebilmek igin
cesitli makine yatirimlar1 yaparak, mevcut makineleri revize ederek veya isletme

icinde bazi hatay giderici tedbirler almaktadir.

Uygulama yaptigimiz isletmede entegre bir tesis oldugu icin iplik ihtiyacin %90
nin1 kendi igletmesinde saglamaktadir. Tiirkiye’ nin en biiyiik iplik tesislerinden biri
oldu i¢in makinelerini devamli olarak yenilemektedirler. Ipligin kalitesinin dnemini
bildikleri i¢in iplik iiretim olarak 6nemli bir tecriibeye sahipler ve hala kalite

anlaminda tedbirler almaya devam etmektedirler.

Firma genel olarak ihracat agirlikli ¢alistigi icin hata kabul edilebilir simirlari
olduk¢a sinirhdir. Ulke olarak Uzakdogu firmalarina nazaran termin ve sevkiyat
konusunda daha hizli servis verebildigimiz i¢in sorunsuz iiriin iiretebilmek bizi bir

adim One ¢ikarmaktadir.
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4.6.2 . iplik Boliimii Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

HTEA ‘nin basarili olabilmesi i¢in hata tiirlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Meydana gelebilecek hata tiirleri tamimlanircken HTEA takimi
iiyelerinin tecriibeleri, gozlemlenebilen hatalar ve miisterilerden alinan geri doniisler

referans alinmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada HTEA ekibi ile bu bdliimde siiren ¢alismamizda genel
olarak asagidaki belirtilen 6 adet mevcut ve potansiyel hatalara ulasilmistir.

Yabanci iplik Karismasi
ince-Kalin Bélgelerin Olusmasi
Elit Hatasi
Acik Bikim Olusmasi

Elastansiz iplik

Elastanin Disa Vurmasi

.
e
O
i
q0)
L
&
=
Q
S
.
—
o

4.6.3. iplik Boliimii Hatalarin Olasi Nedenleri ve Etkileri

HTEA ekibi ile birlikte tespit edilen hatalara yonelik olarak yapilan diger
calismamiz bu mevcut ve potansiyel hatalarin olas1 nedenlerini ve etkilerini tespit
etmektir. Hatalarm nedenleri dogru bir sekilde tanimlanabilirse, dogru bir ¢oziim
yontemi ile optimum sonuglar elde edilebilir. Tespit edilen hatalara istinaden kayitlar

Ek 1 deki iplik Béliimii Kayit Formuna not edilmistir.
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Yapilan calismada proses dikkatli bir sekilde incelenmis ve hangi fonksiyon

belirlenmistir ve Tablo 4.1°de gosterilmistir

Tablo 4.1 iplik Uretimi Hata Tiirleri ve Etkileri

tiirtinde, hangi hata tiiriiniin, hangi nedenle olusabilecegi ve sebep olabilecegi etkiler

FONKSIYON | POTANSIYEL POTANSIYEL HATA HATANIN
MODU HATA MODU ETKISi POTANSIYEL
NEDENLERI
URETILMESI GEREKEN AYNIRENKLI FARKLI
KUMAS BOBINLERININ [PLIK BOBINLERININ
IPLIK YABANCI iPLIK ICINE BASKA IPLIK YAKIN YERLERDE
KARISMASI BOBINLERININ KARISMASI | STOKLANMASI , FARKLI
ILE HATALI URETIM KORSLARIN KARISMASI.
[PLIGIN URETIMI [PLIK MAKINESININ
INCE-KALIN ESNASINDA HOMOJEN ILGILI APARATLARININ
IPLIK BOLGELERIN KALINLIKTA KIRLENME MAKINE
OLUSMASI URETILEMEMESI AKSAMLARININ
ARIZALANMASI
OZELLIKLE SiRO SPUN
[PLIGIN BELIRLI MAKINESINDE BUKUM
BOLGELERINDE NEPS YAPAN
IPLIK ELIT HATASI DENILEN APARATLARDAKI
DUZGUNSUZLUGUN MEKANIK
OLUSMASI DENGESIZLIKTEN
DOLAYI LUSMAKTADIR
RING IPLIK
IPLIKTEN ISTILENILEN MAKINESINDE
ACIK BUKUM BUKUME HAREKETI SAGLAYAN
IPLIK OLUSMASI ULASILAMAYARAK DAHA KAYIS SISTEMININ
GEVSEK VE HACIMLI IPLIK ANORMAL
ELDE EDILIR. HAREKETINDEN
KAYNAKLANIR.
5 ELASTAN [PLIGININ
RIGID IPLIKLE
BIRLESMESINI
ELANTAN VE RiJiD [PLIGi SAGLAYAN LIKRA
BIR ARAYA GETIRIRKEN MILININ VE DIGER
IPLIK ELASTANSIZ | ELASTANIN KOPMASINDAN TASIYICILARIN
[PLIK DOLAYI ISTENILEN iPLIGIN | HASARLI OLMASINDAN
ELDE EDILEMEMSI DOLAYI ELASTAN
[PLIGINI KOPARMASI
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6 ELASTAN IPLIGININ ELASTANI RIGID

MERKEZLENEMEMESINDEN [PLIGININ TAM
ELASTANIN DOLAYIKUMAS MERKEZINDE OLMASINI
IPLIK DISA VURMASI URETIMINDEN SONRA SAGLAYAN
ELASTANIN KUMAS APARATLARIN

YUZEYINDE GORUNMESI DUGUNSUZLUGUNDEN
KAYNAKLANMAKTADIR

Hatalarm etkileri bir sonraki prosesi etkileyerek kalitenin istenilen seviyede
olamamasina, hatta miisterilerin kalite anlaminda hosnutsuzlugu gibi istenmeyen

sonuglar dogmasima neden olabilmektedir.

4.6.4. Hatanmin Tespit Edilebilirlik, Olasihk ve Siddet Puanlariin

Belirlenmesi ve Yapilan lyilestirmeler

Yapilan ¢alismadan edilen veriler baz alindiginda iplik iiretim bolimii i¢in
HTEA ekibi ile birlikte tanimlanan hatalarin fonksiyon tiirlerinin siddet, olasilik ve
saptama degerleri tespit edilmis ve sayisal degerler atanmistir. Bu atanan degerlere

istinaden ilk ROS degeri elde edilmistir.

Tespit edilebilirlik, Olasilik ve Siddet degerlerinin tespiti, tekstil sektorii igin
oldukc¢a dikkat edilmesi geren bir hesaplamadir. Her bir degerin belirlenmesi igin,
HTEA takiminin yaptigit beyin firtmmasimin  sonuglarindan elde edilen

degerlendirmelere gore kayit altina alinmistr.
Her bir hata puanlanirken tespit edilebilirlik, olasilik ve siddet degerlerleri 1-
10 arasinda deger verilmis olup, yapilan iyilestirmelerden sonra tekrardan ayni

sekilde degerlendirilmistir.

Bu hesaplamalar sonucu elde edilen degerler Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Iplik Uretimi ROS Hesab1

. . . — HATANIN N4 <
FONKSIYON | POTANSIYEL POTANSIYEL HATA = . = MEVCUT = .
. a POTANSIYEL %) '<E ROS
MODU HATA MODU ETKISI a2 . 5 KONTROLLER |a
or NEDENLERI e) g
URETILMESI .
AYNIRENKLI FARKLI
GEREKEN KUMAS L. . L.
YABANCI BOBINLERININ ICINE
o o L YAKIN YERLERDE KIMYASALLAR
IPLIK IPLIK BASKA TPLIK 8 4 . . 5 160
KARISMASI . L. STOKLANMASI , ILE ERITME
BOBINLERININ
. FARKLI KORSLARIN YAPILARAK
KARISMASI ILE
. . KARISMASI
HATALI URETIM
IPLIK MAKINESININ PARTILERDEN
. IPLIGIN URETIMI ILGILT APARATLARININ SECILEN BAZI
INCE-KALIN . . . . .
o ) ) ESNASINDA HOMOJEN KIiRLENMESI VE MAKINE [PLIKLERIN
IPLIK BOLGELERIN 6 5 L. 4 120
KALINLIKTA AKSAMLARININ IPLIK NUMARA
OLUSMASI L _ 3
URETILEMEMESI ARIZALANMASI KONTROLU
YAPILARAK
OZELLIKLE SIRO SPUN
. J L MAKINESINDE BUKUM . i
IPLIGIN BELIRLI BOBINLERIN
- . YAPAN . L
BOLGELERINDE NEPS . YUZEYI GOZ
L . . APARATLARDAKI .
IPLIK ELIT HATASI DENILEN 7 . 4 ILE KONTROL 3 84
. . . . MEKANIK L. i
DUZGUNSUZLUGUN L. EDILIR, NICEL
DENGESIZLIKTEN
OLUSMASI KONTROL
DOLAYI
OLUSMAKTADIR
. L OPERATOR
L L. . RING IPLIK
IPLIKTEN ISTILENILEN . . TARAFINDAN
o MAKINESINDE
BUKUME . . BAZI
. HAREKETI SAGLAY AN . .
L ACIK BUKUM ULASILAMAYARAK . L. BOBINLERIN
IPLIK 8 KAYIS SISTEMININ 4 L 4 128
OLUSMASI DAHA GEVSEK VE BUKUM
. ANORMAL
HACIMLI IPLIK ELDE . SAYILARI
L. HAREKETINDEN
EDILIR. KONTROL
KAYNAKLANIR. .
EDILIR
ELASTAN IPLIGININ
. RIGID IPLIKLE .
ELANTAN VE RIJID . L OPERATOR
. BIRLESMESINI
IPLIGI BIR ARAYA . R TARAFINDAN
L. SAGLAYAN LIKRA
GETIRIRKEN L. L BAZI
L ELASTANSIZ MILININ VE DIGER . .
IPLIK L. ELASTANIN 6 5 BOBINLERIN 3 90
IPLIK TASIYICILARIN .
KOPMASINDAN DOLAYI ESNEKLIGI
. . . HASARLI OLMASINDAN
ISTENILEN IPLIGIN KONTROL
. . DOLAYI ELASTAN .
ELDE EDILEMEMSI EDILIR

IPLIGINI KOPARMASI
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ELASTAN IPLIGININ ELASTANI RIGID
MERKEZLENEMEMESIN IPLIGININ TAM UV ISIK
ELASTANIN | DENDOLAYIKUMAS MERKEZINDE OLMASINI ALTINDA
iPLIK DISA URETIMINDEN SONRA | 6 SAGLAYAN ELASTANIN [ 2| 72
VURMASI ELASTANIN KUMAS APARATLARIN PARLAYIP
YUZEYINDE DUGUNSUZLUGUNDEN PARLAMADIGI
GORUNMESI KAYNAKLANMAKTADIR

Yukarida tespit edilen ROS degerlerine gore tim hatalar risk
olusturdugundan dolay1 ve her bir hata tiirii i¢in tavsiyelerde bulunulmus ve sorumlu
kisiler atanmistir.

Asagidaki tablo 4.3 de goriildiigii gibi yapilan tavsiyelere gore yeni durumun
siddet, olasilik ve saptama degerleri tekrardan hesaplanarak yeni ROS degeri
bulunmustur.

Tablo 4. 3 Iplik Uretimi Son Durum ROS Hesaplamasi
. . . . . . H x <
FONKSIYON | POTANSIYEL TAVSIYE EDILEN GERCEKLESTIRILEN |5 [T |2 | .
. SORUMLULAR , 2 |3 [ | ROS
MODU HATA MODU FAALIYETLER FAALIYET EREg
> 15 |8
FARKLI IPLIK ) )
, - BOBINLERIN VE
BOBINLERININ FARLI 4
KOPSLARIN YERLESIM
YABANCI YERLERDE o ) o .
o o URETIM BOLGELERI BELIRLENDI VE
IPLIK iPLIK STOKLANMASI VE 8|35 120
SORUMLUSU KUMASLARA Y APILAN
KARISMASI KUMASLARDAN _
, KONTROL MIiKTARLARI
KONTROL MIiKTARININ
ARTTIRILDI
ARTTIRILMASI
BOBINLERIN BELIRLI
BU HATAYA NEDEN 3
SIKLIKTA YOGUNLUK
OLAN APARATLARININ o
. R , KONTROLU SAGLANARAK
INCE-KALIN | TEMIZLIGININ DAHA BAKIM SEFi
o ) ) o HATALAR BOYAMAYA
iPLIK BOLGELERIN SIK YAPILMASI VE URETIM ‘ , 6|34 72
o X . GIRMEDEN TESPIT
OLUSMASI PERIYODIK MUHENDISI , o
o EDILMESI SAGLANDI VE
KONTROLLERININ o
IPLIK BOLUMUNE BILGI
ARTTIRILASI )
AKISI SAGLANDI
. MAKINENIN ILGILI
BUKUM YAPAN
o APARATLARININ
o , APARATLARIN DEGISIM , o
iPLIK ELIT HATASI , BAKIM SEFi PERIYODIK OLARAK 7]13|3| 63
PERIYODUNUN e .
BAKIMI VE DEGISTIRILMESI
ARTTIRILMASI )
SAGLANDIL.
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MAKINEDE HAREKETI
SAGLAYAN KAYIS L
) . . ) ILGI AKSAMLARIN
SISTEMININ PERIYODIK
- o BAKIMININ HAFTALIK
o ACIK BUKUM KONTROLLERININ )
iPLIK BAKIM SEFi OLARAK YAPILMASI VE 8|3 96
OLUSMASI ARTTIRILMASI .
GEREKTIGINDE
BAKIMININ HAFTALIK o L
DEGISTIRILMESI SAGLANDI
YAPILMASININ
SAGLANMASI
ELASTAN MILININ .
) ELASTAN MILININ
OPERATORLER N )
. ELASTANSIZ URETIM OPERATOR TARAFINDAN
IPLIK . TARAFINDAN ., o 6|4 72
IPLIK o MUHENDISI DEVAMLI KONTROL
KONTROLUNUN ) s
3 EDILMESI SAGLANDI
SAGLANMASI
MERKEZLEMEYI
SAGLAYAN
APARATLARIN ELASTAN MILININ
ELASTANIN . N )
— OPERATORLER URETIM OPERATOR TARAFINDAN
[PLIK DISA , y L . 615 60
TARAFINDAN MAKINE MUHENDISI DEVAMLI GOZLE KONTROL
VURMASI ) S
CALISIRKEN EDILMESI SAGLANDI
KONTROLLERININ
DAHA SIK YAPILMASI.
Yapilan c¢alisma sonucunda tavsiye edilen ve gergeklestirilen faaliyet

sonunda iki farkli ROS degeri bulunmustur. Bu fark bize elde edilen hata

oranlarindaki azalmay1 gostermektedir. Asagidaki tablo 4.4. ve sekil 4.1 de bunlar1

karsilagtirilmasini gérebilmekteyiz.

Tablo 4.4. iplik Uretimi ROS Karsilastirma

Fonksiyon | Siddet | Olasilik | Saptama Ik Siddet | Olasilik | Saptama | Son ROS %
ROS ROS | Degisimi
Degeri Degeri
1 8 4 5 160 8 3 5 120 25
2 6 5 4 120 6 3 4 72 40
3 7 4 3 84 7 3 3 63 25
4 8 4 4 128 8 3 4 96 25
5 6 5 3 90 6 4 3 72 20
6 6 6 2 72 6 5 2 60 16
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Asagidaki sekil 4.1 de grafik olarak iplik tiretim bdliimiinde sayisal olarak
yapilan degisiklikler goriilmektedir;
4 N\

200 160
150
100

50

Yabanci

iplik Ince.z—l.lf(alln Elit Hatasi Acik
o Bikim Ela§ta?n5|z Elastanin
Iplik Disa
Vurmasi

milk ROS Degeri M Son ROS Degeri
\_ J

Sekil 4.1. Iplik Uretimi ROS Karsilastirma Grafigi

4.6.5. iplik Uretim Siireci Degerlendirilmesi

Iplik {iretimi ile ilgili olarak mevcut hatanin nedenleri ve gerceklestirilen
faaliyetler incelendiginin hatalarm en biiylik nedenlerinin makinenin ilgili
aksamlarmin diizgiin ve istenilen sartlarda ¢alismadig1 ve operatdrlerin bazi hareketli
aksamlar1 kontrol etmedigi anlasilmistir. Makinelerin kontrol sikliklar1 arttirilarak,
bakim elemanlarin ve operatorlere bu konular hakkinda bilgi verilip kontrol
sikliklar1 arttirilmistir. Bu yapilan ¢alismalar sonuncunda iplik boliimiinde %25 lik

bir basar1 saglanmustir.

Yabanci 1plik Karismasi,

Farkli hammaddeye sahip, ayni renkli iplik bobinlerinin ayni proseste
kullanilmas1 veya farkli kopslardan bobbin iiretilmesi sonucunda kumasm belirli
bolgelerinde  hatalar1 iiretime neden olmaktadir ve ROS degeri 160 olarak

hesaplanmuigtir.
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Farkli hammaddeye sahip iiriinleri farkli stoklanmasi ve kumasa yapilan
kontrol miktar1 arttirilarak ROS degeri 120 ye diisiiriilmiis ve 25% lik bir hata

engellenmistir.

Ince Kalin Bélgelerin Olusmast

Elyafin biikiim almasmi saglayan hareketli aksamlarm kirden veya bazi
mekanik sorunlardan dolay1 iplik yiizeyinde istenilen disinda ince ve kalin bolgelerin
olusmasina neden olmasidir ve ilk ROS degeri 120 olarak hesaplanmustir.

Alman tedbirler neticesinde ROS degeri 72 ye diisiiriilmiis ve %40 lik bir

ilerleme saglanmustir.

Elit Hatas1

Siro Spun makinesinde goriilen bu hatada biikiim yapilan bolgedeki
aparatlarin anormal calismamasindan dolay1 iplik yiizeyinde neps denilen iplik
diizgiinsiizliigiiniin olustugu bir hata tiiriidiir ve ilk ROS degeri 84 olarak

hesaplanmastir.

Soruna yol acan aparatlarin kontrol sikligi arttirilarak sorunlu aparatlarin
kolay bulunmasi saglanmistir. Son ROS degeri 63 olarak hesaplanmis %23 liikk bir
ilerleme saglanmustir.

Acik Biikiim

Ring Iplik makinesinde kayis sisteminin diizgiin ¢alismamasindan dolay1

ipligin istenilen biikiimii alamayarak daha hacimli bir yiizey olusturmasidir ve ilk

ROS degeri 128 olarak hesap edilmistir.

Makinedeki bu kayislarin kontrollerini attirarak 96 ROS degerine ulasilmus

ve %25 lik bir iyilestirme saglanmustir.
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Elastansiz iplik

Elastan ipliginin temas halinde oldugu aparatlardan hasar gorerek rijid iplik
icinde kopmasindan kaynaklanan bir hatadrr ve ilk ROS degeri 96 olarak

hesaplanmistir.

Bu hatanin tespit edilememesi durumunda dokuma islemi bittikten sonra
kumas yiizeyinde iz olarak kendini gostermektedir. Bu elastan aparatlarin devamlh

kontrolii saglanarak 72 ROS degerine ulasilmis ve %20 lik bir ilerleme saglanmustir.

Elastanin Disa Vurmasi,

Iplik makinesinde elastanin tamamen rijid iplik i¢inde merkezlenmesi
istenmektedir. Aksi durumda elastan dokuma siirecinde mekanik etkilerden dolay1
hasar goriip kopabilmektedir. Ik ROS degerimiz bu problem i¢i 72 olarak

hesaplanmastir.

Ilgili aksamlarin operatorler tarafindan devaml kontrolii saglanarak ROS

degeri 60 a diisiiriilmiis ve %16 lik bir ilerleme saglanmustir.

4.7. Dokuma Boliimii
4.7.1.Dokuma Siireci

Dokuma  kumaslar atki ve ¢ozgli ipliklerinin birbirlerini dik olarak
baglanmasi ile olusan ylizeylerdir. Dokuma islemi temel olarak; birbirine paralel
olarak sarilan ¢Ozgii ipliklerinin belirlenen rapora gore belirli ipliklerin yukari
digerlerinin de asag1 hareket etmesi ile agizlik agilma iglemi, bu agilan agizliktan dik
bir a¢1 ile atki ipliginin atilmasi ve atilan atki ipliginin kumasa tefe yardmu ile

kumasa dahil edilmesi ile tefe vurma islemlerinden olusmaktadir.

Dokuma islemine baslamadan O6nce bazi 6n hazirlik islemleri yapilmasi

gerekmektedir;
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a-) Bobinlere sarma: Burada dokumada kullanilacak ipliklerin kumas yapisina

uydun bir teknik ile hazirlanma islemidir

b-) Cozgii levendinin hazirlanmasi: Istenilen kumas yapisina gore ipliklerin

¢ozgl levendine aktarilma islemidir.

c-) Hasillama: Belirli ¢ozgii ipliklerinin dokumada siirtiinme gibi sorunlari
gidermek icin bir kimyasal sividan gegirilerek kurutulma islemidir. Boylece

ipliklerdeki kopus sayis1 azaltilarak, liretim performansi artmis olur.

d-) Tahar islemi: Uygulanacak dokuma raporuna gore ¢ozgii ipliklerinin 6nce

giicli tellerinden daha sonra taraktan gecirilmesi islemidir.

4.7.2. Dokuma Boliimii Hata Tiirlerinin Belirlenme

Dokuma islemine baslayabilmek icin pek ¢ok o©n hazirhk islemi

uygulanmaktadir. Bu da isletmeler i¢in hata olugsma olasiligini arttirmaktadir.

Kalite kontrol kayitlar1 ve daha oOnce edilen tecriibelere dayanilarak
incelenerek HTEA ekibi ile beyin firtinas1 yontemi kullanilarak asagida belirtilen on

adet meydana gelebilecek potansiyel hataya ulasilmistir;

Atki Kopugu
Delik-Yirtik- Patlak

Strtme izi

Tarak Kesigi

Renk Hatasi

Dokuma Hatalari
|

Cozgl Kopugu

Tahar Hatasi

Seyrek

Kafes Hatasi

Agizlikta Parca ip



4.7.3. Dokuma Boliimii Hatalarin Olas1 Nedenleri ve Etkileri

Tekstil sektoriiniin herhangi bir prosesinde hataya neden olabilecek kaynak

sayist ¢ok kolaylikla arttirilabilmektedir. Belirtilen hatalarin  asagidaki tabloda

olusma nedenleri ve bu hataya neden olabilecek etkileri siralanmaistir.

Tablo 4.5. Dokuma Bolumii Hata Turleri ve Etkileri

. . . HATANIN
FONKSiYON POTANSIYEL POTANSIYEL HATA .
- POTANSIYEL
MODU HATA MODU ETKIiSi .
NEDENLERI
AGIZLIGIN ICINDE ATKI MAKINE AYARSIZLIGI
L DOKUMA A OPUG OLMAMASINDAN AGIZLIK KAPAMA DERECESININ
TKI KOPUGU DOLAYI KUMASIN ATKI
YONUNDE OL USAN NORMAL OLMAMASI
BOSLUK ATKI iPLIGININ MUKAVEMETI
MEKANIK ARIZA SEBEBI iLE
4 CIKAN TOPUN ITINALI
) KUMASIN HERHANGI
DELIK- A . TASINMAMASI
BiR BOLGESINDE
2 DOKUMA YIRTIK- . DOKUMA ESNASINDA
HASARLI BOLGE o
PATLAK YABANCI BiR CiISMIN
OLUSMASI - .
DUSUP KUMASI ZEDELEMESI
KUMASIN HERHANGI BiR ATKI IPLIGI TASIYICIDA CAPAK
YERINDE, OLMASI VEYA BASKILARININ
COZGU YONUNDE FAZLA OLMASI
3 DOKUMA SURTME izi KESINTISIZ VE AYNI AGIZLIK ACILMANIN YETERSIZ
DOGRULTUDA PARLAMA OLMASI
YA DA KOYULUK MAKINENIN DiGER HAREKETLI
SEKLINDE GORULEN iz AKSAMLARINDA CAPAK OLMASI
HASARLI TARAK
ATKI IPLIGININ COZGU GERILIMININ COK DUSUK
AGIZLIKTA KESILMESI OLMASI
4 DOKUMA TARAK KESIGI | SONUCU KISA KISA ATKI ATKI IPLIGININ ELASTIKIYETININ
KESIGI SEKLINDE VE RUTUBETININ AZ OLMASI.
GORUNTU. ATKI SIKLIGININ FAZLA OLMASI.
DOKUMACININ, BIRDEN FAZLA
o ) YANYANA KOPAN COZGU
COZGUNUN HERHANGI o .
. . IPLIKLERININ KOPUKLARININ
BiR YERINDE YANLIS
L YANLIS SIRAYLA ALINMASI VEYA
COZGU RAPORU SONUCU . )
5 DOKUMA RENK HATASI . ) UCSUZ GELEN iPLIK YERINE YEDEK
KUMAS YUZEYINDE )
BAGLARKEN YANLIS RENK
MEYDANA GELEN 3
Y 5 BAGLAMASI. YANLIS TAHARLAMA
GORUNTU BOZUKLUGU .
DA BU HATAYA NEDEN OLABILIR
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KOPAN COZGU iPLIGININ
LAMELI DUSURMEYiP
TEZGAHI KAPATMAMASI

KOPAN COZGU IPLIGININ LAMELI

SONUCU, BELLI BiR DUSURMEMESI.
5 BOKUMA CC')ZGVU qultIFgKTA cOZGU TESTERELERIN TEZGAHI
KOPUGU IPLIGININ KUMASA KAPATMAMASI.
GIRMEYIP YERININ BOS COZGUDE, TAHARDAN GELEN
KALMASIYLA MEYDANA LAMELSIZ IPLIK OLMASI.
GELEN ORGU
BOZUKLUGU.
COZGUNUN HERHANGI ¢OZGU IPLIKLERININ
BIiR YERINDE YANLIS KOPUKLARININ GUCULERDEN
TAHAR SIRASI YANLIS TAHAR SIRASIYLA
SEBEBIYLE iPLIGIN ALINMASI.
7 DOKUMA TAHAR HATASI YANLIS HAREKET TAHAR SIRASININ TAHAR
YAPMASI SONUCU MAKINASINDA
KUMAS YUZEYINDE KARISTIRILMASI.LAMELCILERIN
MEYDANA GELEN ORGU KOPUKLARI GUCULERDEN YANLIS
BOZUKLUGU. TAHAR SIRASIYLA ALMASI.
COZGU SALMADAKI
AYASIZLIKTAN DOLAYI COZGUL SALGI AY ARLARINDAKI
o DOKUMA SEVREK ATKI SIKLIGINP\I KUMAS BO%UKLUK.COZGU LEVENT
BOYUNCA DEGISMESI VE BAGLANTILARININ UYGUN
ISTENILEN DISINDA OLMAMASI.
KUMAS URETIMI.
YETERSIZ HASIL VEYA
VAX, HASARLI GUCULER
VEYA TARAGIN TEMiZ
OLMAMASI SONUCU. ) S
9 DOKUMA KAFES KOPAN COZGU HASIL WKTARLA_[,U ,ILE ILG,ILI )
IPLIGININ LAMELDEN OPERATORLERE EGITiM VERILDI
KAPATMAYIP, AGIZLIGA
SARILIP ORGUYE
GITMESI.
AGIZLIGIN HERHANGI
3 BIR YERINDE, ATKIYLA | ATKI MAKASININ KORELMESI VEYA
10 DOKUMA AGIZLIK,TA BIRLIKTE AGIZLIGA AYARSIZLIGI. KENAR KAPAMA
PARCA TP SIKISMIS OLAN KISA DERECELERININ AY ARSIZLGI
ATKI iPLiGi PARCALARI.

Belirlenmesi ve Yapilan lyilestirmeler

Yapilan incelemeler sonucunda

4.7.4. Hatanin Tespit Edilebilirlik, Olasithk ve Siddet Puanlarimin

dokuma bolimii icin belirtilen fonksiyon

tiirlerinin potansiyel hata nedenleri ile yapilan mevcut kontroller belirtilerek, hatanin

siddet, olasilik ve saptama degerleri HTEA ekibinin degerlendirmeleri de gbz oniine
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alinarak tespit edilmistir. Belirlenen bu degerler ¢carpma yonteminin dogruluk pay1

yiiksekliginden dolayr uygulanmis ve Risk Oncelik Sayisi hesaplanmustir. ROS

degeri hesaplanirken her bir hata sebebi ve yapilan kontrol EK2 deki gibi
puanlanmustir.
ROS hesaplanmasi i¢in uygulanan degerler Tablo 4.6 gosterilmistir.
Tablo 4.6 Dokuma Bolumii ROS Hesabi
. . . = HATANIN ¥ <
FONKSIiYON | POTANSIYEL POTANSIYEL HATA 2 . | MEVCUT > .
. a POTANSIYEL 7} < | ROS
MODU HATA MODU ETKiSi 2 . < KONTROLLER |§
78 NEDENLERI 2 <
wn
GUNLUK
OPERATOR
KONTROLLERI
HAREKETLI
AGIZLIGIN ICINDE ATKI MAKINE AYARSIZLIGI AKSAMLARIN
ATKI OLMAMASINDAN 4 AGIZLIK KAPAMA 6 MEKANIK s | 180
DOKUMA KOPUGU DOLAYI KUMASIN ATKI DERECESININ NORMAL OLARAK
YONUNDE OLUSAN OLMAMASI OLCUMU
BOSLUK ATKI IPLIGININ IPLIK
MUKAVEMETI MUKAVEMETI
OLCUMU
MEKANIK ARIZA SEBEBI
ILE
CIKAN TOPUN ITINALI
i . OPERATOR
DELIK- KUMASIN HERHANGH TASINMAMASI
S . TARAFINDAN
DOKUMA YIRTIK- BIiR BOLGESINDE 9 DOKUMA ESNASINDA 3 o7 ILE 4| 108
PATLAK HASARLI BOLGE YABANCI BIR CISMIN
- KONTROL
OLUSMASI DUSUP KUMASI
ZEDELEMESI
ATKI iPLIGi TASIYICIDA
KUMASIN HERHANGI CAPAK OLMASI VEYA
BiR YERINDE, BASKILARININ FAZLA .
o GOZLE
C0OZGU YONUNDE OLMASI
. . o 3 KONTROL
DOKUMA SURTME izi KESINTISIZ VE AYNI AGIZLIK ACILMANIN L
3 5 . 4 OLCU 5| 100
DOGRULTUDA YETERSIZ OLMASI .
. o ALETLERI iLE
PARLAMA YA DA MAKINENIN DiGER
) . KONTROL
KOYULUK SEKLINDE HAREKETLI
GORULEN iz AKSAMLARINDA CAPAK
OLMASI
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HASARLI TARAK
COZGU GERILIMININ L
o - OLCU
ATKI IPLIGININ COK DUSUK OLMASI .
y . ) . ALETLERI ILE
AGIZLIKTA KESILMESI ATKI IPLIGININ .
. o MEKANIK
4]  DOKUMA TARAK SONUCU KISA KISA 7 ELASTIKIYETININ VE KONTROL 4| 112
KESIGi ATKI KESIGI SEKLINDE RUTUBETININ AZ GOZLE '
GORUNTU. OLMASI.
3 KONTROL
ATKI SIKLIGININ FAZLA
OLMASI.
DOKUMACININ, BIRDEN
FAZLA YANYANA
KOPAN COZGU
COZGUNUN HERHANGI IPLIKLERININ
BIiR YERINDE YANLIS KOPUKLARININ YANLIS .
. OPERATORLER
COZGU RAPORU SIRAYLA ALINMASI
TARAFINDAN
5| DOKUMA RENK SONUCU KUMAS VEYA UCSUZ GELEN a0 6| 216
ZLE
HATASI YUZEYINDE MEYDANA [PLIK YERINE YEDEK
e r KONTROL.
GELEN GORUNTU BAGLARKEN YANLIS
BOZUKLUGU RENK BAGLAMASI.
YANLIS TAHARLAMA
DA BU HATAYA NEDEN
OLABILIR
KOPAN COZGU KOPAN COZGU
IPLIGININ LAMELI IPLIGININ LAMELI
DUSURMEYIP TEZGAHI DUSURMEMESI.
KAPATMAMASI TESTERELERIN .
il OPERATORLER
SONUCU, BELLI BiR TEZGAHI
o . TARAFINDAN
6/ DOKUMA cOZGU UZUNLUKTA COZGU 7 KAPATMAMASI. 7 GOZLE 3| 147
KOPUGU IPLIGININ KUMASA COZGUDE, TAHARDAN
. . . o KONTROL.
GIRMEYIP YERININ BOS GELEN LAMELSIZ IPLiK
KALMASIYLA OLMASI.
MEYDANA GELEN
ORGU BOZUKLUGU.
COZGU IPLIKLERININ
COZGUNUN HERHANGI KOPUKLARININ
BiR YERINDE YANLIS GUCULERDEN YANLIS
TAHAR SIRASI TAHAR SIRASIYLA .
. . OPERATORLER
TAHAR SEBEBIYLE IPLIGIN ALINMASI.
TARAFINDAN
DOKUMA HATASI YANLIS HAREKET 6 TAHAR SIRASININ GOZLE 6| 144
YAPMASI SONUCU TAHAR MAKINASINDA
. ) KONTROL.
KUMAS YUZEYINDE KARISTIRILMASI.LAMEL
MEYDANA GELEN CILERIN KOPUKLARI
ORGU BOZUKLUGU. GUCULERDEN YANLIS
TAHAR SIRASIYLA ALMA
COZGU SALMADAKI COZGUL SALGI OLCU
AYASIZLIKTAN DOLAYI AYARLARINDAKI ALETLERI ILE
DOKUMA SEYREK ATKI SIKLIGININ . BOZUKLUK.COZGU . MEKANIK s | a0
KUMAS BOYUNCA LEVENT KONTROL,
DEGISMESI VE HATALI BAGLANTILARININ GOZLE
KUMAS URETIMI. UYGUN OLMAMASI. KONTROL
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YETERSIZ HASIL VEYA
VAX, HASARLI
GUCULER VEYA OLCU
KUMASIN HERHANGI TARAGIN TEMiZ ALETLERI iLE
BIR YERINDE, ATKI VE 2 OLMAMASI SONUCU. MEKANIK sl 7
DOKUMA KAFES COZGU YONUNDE KOPAN COZGU KONTROL,
ORGUSU IPLIGININ LAMELDEN GOZLE
TAMAMLANMAMIS KAPATMAYIP, AGIZLIGA KONTROL
BOLGE. SARILIP ORGUYE
GITMESI
AGIZLIGIN HERHANGI ATKI MAKASININ OLCU
AGIZLIKTA | BIR YERINDE, ATKIYLA KORELMESI VEYA ALETLERI iLE
DOKUMA PARCA iP BIRLIKTE AGIZLIGA . AYARSIZLIGI. KENAR MEKANIK 6| o
SIKISMIS OLAN KISA KAPAMA KONTROL,
ATKI IPLIGI DERECELERININ GOZLE
PARCALARL AY ARSIZLGI KONTROL

Yukarida tespit edilen ROS degerlerine gore tim hatalar risk
olusturdugundan dolay1 ve her bir hata tiirii i¢in tavsiyelerde bulunulmus ve sorumlu
kisiler atanmistir. Yapilan tavsiyelere istinaden aksiyonlar yapilmis ve ROS degeri
tekrardan hesaplanmistir.

Asagidaki Tablo 4.7 de gortldigii gibi yapilan tavsiyelere gore yeni durumun
siddet, olasilik ve saptama degerleri tekrardan hesaplanarak yeni ROS degeri
bulunmustur.

Tablo 4.7. Dokuma Boliimii Son Durum ROS Hesabi
. . . . GERCEKLESTIRILEN = XS

FONKSIiYON | POTANSIYEL TAVSIiYE EDIiLEN . 232 .
. SORUMLULAR FAALIYET a |l I | ROS
MODU HATA MODU FAALIYETLER CREd
7 |4 <
O |»
ILGILI MAKINE
AKSAMLARININ MAKINE AYARSIZLIGI VE
ATKI PERIYODIK ATKI ACISI
DOKUMA KOPUGU KONTROLLERININ HATASININ PERIYODIK
1 ARTTIRILMASI VE iPLIiK BAKIM SEFi KONTROLLERI SAGLANDI 6|45 120
MUKAVEMETI VE IPLIK MUKAVEMET
KONTROLLER] OLCUMU SIKLIGI
ARTTIRILMASI ARTTIRILDI
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KUMASLARIN URETIMDEN
TASINMASI CIKAN TOPUN iTiNALI
HUSUSUNDA TASINMASI VE
DELIK- CALISNALARIN URETIM DOKUMA ESNASINDA
YIRTIK- BILGILENDIRILMESI, MUHENDISI YABANCI CiSIMLERIN 924 72
DOKUMA PATLAK SIVRI UCLU KUCUK URETIM SEFI URETIME
PARCALARIN URETIME YAKLASTIRILMAMASI
FAZLA KONUSUNDA EGITiM
YAKLASTIRILMAMAS VERILDI
DOKUMA
MAKINESINDEKI
HAREKETLI
AKSAMLARIN . . .
) MAKINELERIN HAREKETLI
MEKANIK .
. . 3 . AKSAMLARININ KONTROLU
DOKUMA SURTME izi AY ARSIZLIGININ BAKIM SEFi . ) 5|3|5| 75
. VE PARCALARIN DUZENLI
KONTROLU VE .
KONTROLU SAGLANDI
PARCLARIN
YUZEYLERININ
DUZENLI OLARAK
YUZEY KONTROLU
ILGILI MAKINE
AKSAMLARININ TARAK
PERIYODIK COZGU GERILIMININ ,
KONTROLLERININ ATKI IPLIGININ
DOKUMA TARAK ARTTIRILMASI VE " ELASTIKIYETININ VE
r A BAKIM SEFi . . . 7124 56
KESIGI COZGU GERILIMININ RUTUBETININ PERIYODIK
HER COZGUDE KONTROLLERININ
KONTROLU YAPILMASI SAGLANDI.
OPERATORUN HER
KOPUKTAN SONRA
DESEN RAPORU . .
. OPERATORLERIN KOPUK
KONTROLUNUN B
B ) PROSES BAGLANDIKTAN SONRA
DOKUMA RENK SAGLANMASI VE YENI
L SORUMLUSU NASIL RAPOR KONTROL 6|3|6| 108
HATASI cOZGU R . . .
B URETIM SEFi YAPILMASI GEREKTIGi
BAGLANDIKTAN N
KONUSUNDA EGITiLDi
SONRA RAPOR
KONTROLUNUN
SAGLANMASI
OPERATORLERIN
KUMAS YUZEYLERININ
KONTROL . s
L OPERATORLERE COZGU iLE
CcOZGU ZAMANLARINI L
B ILGILI HATALAR
DOKUMA KOPUGU ARTTIRARAK KUMAS . . .
. ) URETIM SEFi KONUSUNDA VE LAMEL 715|3| 105
YUZEYINDE MEYDANA .
. KONTROLU KONUSUNDA
GELEN HATALAR iCIiN L L
. . BiLGI VERILDI
OPERATORLERIN
BILGILENDIRILMESI
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HER YENI COZGU
BAGLANDIGINDA
TAHARDAN KAYNAKLI
HATALARI GIDERMEK HER YENI COZGU
. TAHAR ICIN ORIJINAL URETIM BAGLANDIGINDA s lsl 108
DOKUMA HATASI KUMASTAN ALINAN MUHENDISI COZGUNUN DETAYLI
NUMUNE iLE MAKINE KONTROLU SAGLANDI
UZERINDEKI KUMAS
KARSILASTIRILMALI
DOKUMA
MAKINESINDEKI
SORUNA NEDEN OLAN COZGUL SALGI
HAREKETLI AYARLARININ PERIYODIK
AKSAMLARIN . KONTROLUNUN YAPILMASI
) BAKIM SEFi 3 .
DOKUMA MEKANIK . . . SAGLANDI .COZGU LEVENT 35| 60
B URETIM SEFi 3
SEYREK AYARSIZLIGININ BAGLANTILARI
KONTROL KONUSUNDA EGITiM
MIKTARLARININ VERILDI.
ARTTIRILMASI
KUMAS YUZEYININ
DAHA SIK KONROLU VE
COZGU HASILININ
YETERLI OLUP PROSES HASIL MIKTARLARI iLE
DOKUMA KAFES OLMADIGIYLA ILGILI ILGILI OPERATORLERE 6| 54
SORUMLUSU o e
OLARAK EGITIM VERILDI
OPERARATORLERIN
EGITiMI.
MAKINENIN KESICI
APARATLARININ
DUZENLI KONTROLU
JMAKINEDEKI
B ATKI MAKASININ VE KENAR
DOKUMA AGIZLIKTA PARCALARARIN .
) ) . KAPAMA DERECELERININ
PARCA iP OPTIMUM CALISMA BAKIM SEFi ) . . 4 6| 48
PERIYODIK KONTROLU
ARALIKLARI B
SAGLANDI
KONUSUNDA
BAKIMCILARIN
BILGILENDIRLMESI

Yapilan c¢alisma sonucunda tavsiye edilen ve gergeklestirilen faaliyet sonunda
iki farkli ROS degeri bulunmustur. Bu fark bize elde edilen hata oranlarindaki
azalmay1 gostermektedir. Asagidaki tablo 4.8 ve sekil 4.2 bunlarin karsilastiriimasini

gorebilmekteyiz.
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Tablo 4.8 Dokuma Béliimii ilk-Son ROS Degisimi

Fonksiyon | Siddet | Olasilik | Saptam | 1lk | Siddet | Olasilik | Saptama | Son | ROS %
Modu ROS ROS | Degisimi
Sirasi Degeri Degeri

1 6 6 5 180 6 4 5 120 33
2 9 3 4 108 9 2 4 72 33
3 5 4 5 100 5 3 5 75 25
4 7 4 4 112 7 2 4 56 50
5 6 6 6 216 6 3 6 108 50
6 7 7 3 147 7 5 3 105 29
7 6 4 6 144 6 3 6 108 25
8 4 4 5 80 4 3 5 60 25
9 3 4 6 72 3 3 6 54 25
10 4 4 6 96 4 2 6 48 50
/

230 180

200 216

150 108 73 10075

100 100 112 105144 108

50
0
%0 \&Q’b < %Q/ X J@) o N,
S N I Y
- SRR S v
& < % >
Q ® K® A
N
)
m ilk ROS Degeri  ® Son ROS Degeri

-

Sekil 4.2. Dokuma Béliimii ROS Degeri Karsilastirma Grafigi
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4.7.5. Dokuma Uretim Siireci Degerlendirilmesi

Dokuma boliimii ile ilgili olarak mevcut hatanin nedenleri ve gerceklestirilen
faaliyetler incelendiginin hatalarin en biiyiilk nedenlerinin makinenin ilgili
aksamlarinin diizgiin ve istenilen sartlarda ¢alismadi anlasilmistir.  Makinelerin
kontrol sikliklar1 arttirilarak, bakim elemanlarinin ve operatorlere eksik oldugu

konularda egitilmesi saglanmistir .

Bu yapilan ¢alismalar sonuncunda dokuma béliimiinde %34,5 luk bir basar1

saglanmustir.
Atk1 Kopugu;

Atkr kacigi, kumasm enine yOniinde atilan atki ipliginin makine
ayarsizliindan yada iplik mukavemetinden dolayr atilamayip o bdlgenin bosluk

olarak goriinmesidir ve ilk ROS degeri 180 olarak hesaplanmustir.

Makinenin ilgili aksamlarma yapilan kontrollerin siklig1 arttirilarak ROS

degeri 120ye diismiis ve %33 lik basar1 saglanmistir.

Delik Yirtik Patlak;

Kumasin dokunmasi esnasinda ¢apak gibi bir parcanin kumas yilizeyinde
hasarli bolge olusmasina neden olan siddeti en yiiksek hatalardan birisidir. Yapilan

ilk ROS degeri 108 olarak hesaplanmustr.

Probleme neden olabilecek aksamlarin periyodik kontrollerinin yapilmasi

saglanarak ROS degeri72 ye diismiis ve %33 liik bir iyilestirme saglanmistir.
Siirtme 1zi;

Makinenin belirli pargalarindaki diizgiinsiizliikten dolayr kumasin boyuna

yonde goriilen renk farkidir ve Ilk ROS degeri 100 olarak hesaplanmustir.

Soruna neden olabilecek makine aparatlarinin diizenli kontrolii saglanarak

hatanm ROS degeri 75 e diismiis ve %25 lik bir ilerleme saglanmustir.
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Tarak Kesigi;

Kumagsimn enine yonde atilan atki ipliginin mekanik etkiler sonucunda hasar
gormesinden kaynakli olarak yiizeyde olusan kisa kesikli goriintiidiir ve ilk ROS
degeri 112 olarak hesap edilmistir.

Makinenin ilgili hareketli aksamlarinm diizenli kontrolii saglanarak ROS

degeri 56 ya diisiiriilmiis ve %350 li bir basar1 saglanmustir.

Renk Hatas;

Kumasin boyuna yonde olusmasmi saglayan ¢6zgii ipliklerinin hatal
raporlanmasindan veya makine calisirken olusan kopugu baglarken yanlis
birlestirmeden kaynakli olarak yiizeyde olusan goriintii bozuklugudur ve ilk ROS
degeri 216 olarak hesap edilmis en ciddi hatalardan biridir.

Operatorlere rapor kontrolii ve kontrol sikliginin arttirilmasi ile ilgili bilgiler

verilerek ROS degeri 108 e diisiiriilerek %50 lik bir basar1 saglanmustr.
Cozgii Kopugu;

Cozgl ipliginin kopusundan sonra makineyi durdurmasi gereken aparatin
makineyi durdurmasindan kaynakli olarak kumas yiizende olusan 6rgii bozuklugudur

ve ilk ROS degeri 147 olarak hesaplanmustir.

Hatay1 engelleyebilmek igin operatorlere lamel kontrolii konusunda bilgi

verilerek ROS degeri 105 e diisiiriilmiis ve %29 luk bir gelisim saglanmustir.
Tahar Hatast;

Cozgl ipliklerinin makineye ilk baglanmasi esnasinda tahar makinesinde
karigtirilmas1 yada operator tarafindan karistirilmas: sebebi ile olusan oOrgil

bozuklugudur ve ilk ROS degeri 144 olarak hesaplanmustr.

Cozgi iplikleri baglandiktan sonra operatorlere biitiin ipliklerin tekrar rapor
ile kontrolii saglanarak ROS degeri 108 e diisiiriilmiis ve %25 lik bir iyilestirme

saglanmigtir.
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Seyrek;

Makinenin durusu esnasinda ¢0zgii salma ayarlarinda kaynakli olarak
kumasin atki yiizeyinde olusan siklik hatasidir ve ilk ROS degeri 80 olarak hesap

edilmistir.

Cozgiiyii hareket ettiren mekanizmanin kontrol sayis1 arttirilarak hatanin ROS

degeri 60 a diismiis ve %25 lik bir basar1 saglanmistir.

Kafes;

Kumasin herhangi bir bolgesinde 6rgiisii tamamlanmamis bir 6rgii hatasidir

ve ilk ROS degeri 72 olarak hesaplanmustir.

Bu hatanin olugsma nedenlerinden olan hasil islemi bir dokuma hazirlik islemi
oldugu icin her iki tarafa da tekrardan egitim verilerek ¢ozgii ipliklerinin hasil
kontrol miktar: da arttirilarak ROS degeri 54 e diisiiriilmiis ve %25 lik bir basari

saglanmugtir.
Agizlikta Parca Ip;

Atk ipliginin atilmasi esnasinda agizliga sikismis iplik pargalarinin 6rgiiye
dahil olarak olusturduklar1 yiizey bozuklugudur ve ilk ROS degeri 96 olarak

hesaplanmastir.

Makinenin kesici aparatlarinin diizgiin calismamasindan kaynaklanan bu hata
icin periyodik kontrol sayisi arttirilarak ROS degeri 48e diisiiriilmiis ve %50 lik bir

basar1 saglanmstir.

4.8. Boyahane Boliimii
4.8.1. Boyahane Uretim Asamasi

Boyahane, dokuma islemi tamamlanan ve bir yiizey haline gelen materyalin
niteliklere gore hazirlandig1 veya dokuma isleminden Once iiretilmis olan ipliklere
istenilen renk ve bazi 6zelliklerin verildigi ¢esitli islemlerin uygulandig1 bolimdiir.

Kumas iiretiminde ¢ok farkli hammaddeler kullanildig1 i¢in, cok ¢esitli proseslerle
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kars1 karsiya gelmek miimkiin olmaktadir. Bu yiizden firma 6zellikle bu prosesleri
standartlastirma konusunda ciddi bir sekilde yol almistir. Buda kalite anlaminda

onemli bir yol almalarimi saglamistir.

4.8.2 Boyahane Boliimii Hata Tiirlerinin Belirlenme

Boyahane bdoliimii iiretim hattinin son basamagini olusturmaktadir. Burada
miisterinin talebine goére boyanan ve kurutulan kumaglar kalite kontrol isleminden
sonra miisteriye sevk olmaktadir. Bu yiizden iyi bir kumas diizgiinsiizliigii elde

edebilmek i¢in iyi bir bitim islemi uygulanmas1 gerekmektedir.

HTEA ile beyin firtinas1 yontemiyle asagida belirtilen hatalarin olusabilecegi

anlagilmistir;

Abraj

Ust Dip Sarim Hatasi

Ust Dip Ekipman Hatasi

Haslik

Boya Kirigi

s
S
©
i)
©
I
Q
c
©
<
@©
>
O
om

Kegelesme

Boya Lekesi

Boya Almamis iplik

4.8.3. Boyahane Boliimii Hatalarin Olas1 Nedenleri ve Etkileri

Boyahane agamasi ile ilgili olarak belirtilen hatalarin asagidaki tabloda olugma

nedenleri ve bu hataya neden olabilecek etkileri siralanmistir.
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Tablo 4.9 Boyahane Boliimii Hata Tiirili ve Etkileri

. . . HATANIN
FONKSiYON POTANSIYEL POTANSIYEL HATA .
.. POTANSIYEL
MODU HATA MODU ETKISi .
NEDENLERI
BOYAR MADDENIN COZELTIDE iYI
KUMAS YUZEYINDE COZUNMEMESI
LEKELI VE BOZUK MAKINE SIRKULASYON DEVRI
BOYAMA ABRAJ e e
GORUNTU OLUSTURAN DUZGUNSUZLUGU
KISIMLARDIR SICAKLIK CIKISLARININ ISTENILEN
EGIMDE OLMAYISI
BOBIN BOYAMA
. ) ESNASINDA SARIMDAN . . .
UST DIiP SARIM BOBINI SARIMININ iSTENILEN
BOYAMA KAYNAKLI OLARAK 3
HATASI L YOGUNLUKTA YAPILAMAMASI
DUZGUN BOYAMA
YAPILAMAMASI
. . BOBIN BOYAMADA ]
UST DiP . MAKINEDE BOYARMADDE
. BOYAMA KiMYASALININ 3 .
BOYAMA EKIPMAN il r KACAGINDAN DOLAYI BOBINDE
IPLIKLERE DUZGUN . - .
HATASI f . GECEN AKIS MiKTARI DEGiSMESI
OLARAK VERILMEMESI
BOYAMA ISLEMINDEN B .
BOYAMA SICAKLIGININ YETERLI
SONRA BOYAR )
. L SEVIYEYE ULASMASI
MADDENIN BELIRLI )
BOYAMA HASLIK ) ph AYARININ DOGRU Y APILMASI
ETKILERLE SOLMAYA )
. . UYGUN KIMYASAL
KARSI DIRENCININ
KULLANILMAMASI
OLMAMASI
KUMASIN BOYAMADAN BOYA MAKINESININ ISTENEN
B SONRA YUZEYINDE DEVIRDEN DUSUK CALISMASI
BOYAMA BOYA KIRIGI . ) R
CizGi SEKLINDE OLUSAN KUMASIN MAKINE ICINDE
DUZGUNSUZLUKTUR DONMEMESI
. . BOYAMA SURESININ UZUN OLMASI
KUMAS YUZEYININ .
KUMASIN YUKSEK SICAKLIKTA
BOYAMADAN SONRA
BOYAMA KECELESME . . L FAZLA KALMASI
ISTENILENDEN TUYLU o
ILGILI KIMYASALLARIN
OLMASI .
YETERSIZLIGI
BOYANIN IYI
COZUNMEMESI KAZANIN iYI TEMiZLENMESI
BOYAMA BOYA LEKESI NEDENIYLE KUMAS ILGILI KIMYASALLARIN KUMASA
YUZEYINDE LEKE DUZGUN VERILEMEMES]
OLUSMASI
COZGU IPLIGININ BOYA MAKINESI ICINDEKI
BOYA DUZGUN SIRKULASYON POMPALARININ
BOYAMA ALMAMIS BOYANAMAMASINDAN DUZGUN CALISMAMASI VE BAZI
IPLIK DOLAYI KUMAS MAKINE PARCALARINDAKI
YUZEYINDE iZ YAPMASI TIKANIKLIK
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4.8.4. Hatanin Tespit Edilebilirlik, Olasithk ve Siddet Puanlarimin

Belirlenmesi ve Yapilan Iyilestirmeler

Yapilan incelemeler sonucunda boyahane bolimi icin belirtilen fonksiyon
tiirlerinin potansiyel hata nedenleri ile yapilan mevcut kontroller belirtilerek, hatanin
siddet, olasilik ve saptama degerleri HTEA ekibinin degerlendirmeleri de géz Oniine
alinarak tespit edilmistir. Belirlenen bu degerler carpma yonteminin dogruluk pay1
yiiksekliginden dolayr uygulanmis ve Risk Oncelik Sayisi hesaplanmistir. ROS
degeri hesaplanirken her bir hata sebebi ve yapilan kontrol EK 3 deki gibi

puanlanmistir.

ROS hesaplanmasi i¢in uygulanan degerler Tablo 4.10de gdsterilmistir.

Tablo 4.10. Boyahane Béliimii ROS Hesab1

. . . = HATANIN N4 <
FONKSIYON | POTANSIiYEL POTANSIYEL HATA = ) | MEVCUT > .
= a POTANSIYEL ) |<_t ROS
MODU HATA MODU ETKIsi 2 . < KONTROLLER |&
78 NEDENLERI o) <
)]
BOYAR MADDENIN
COZELTIDE IYi
COZUNMEMESI,
. ) . . KUMAS
KUMAS YUZEYINDE MAKINE SIRKULASYON . o
. . YUZEYININ
LEKELI VE BOZUK DEVRI .
1| BOYAMA ABRAJ o 7 e 5 OPERATOR 5| 175
GORUNTU OLUSTURAN DUZGUNSUZLUGU ,
TARAFINDAN
KISIMLARDIR SICAKLIK CIKISLARININ .
] ) . KONTROLU
ISTENILEN EGIMDE
OLMAYISI
BOBIN BOYAMA ] .
. BOBINLERIN
. ) ESNASINDA SARIMDAN BOBINi SARIMININ . o
UST DiP ) . YUZEYI GOZ
KAYNAKLI OLARAK ISTENILEN .
2| BOoYAMA SARIM L 5 5 5 ILEKONTROL | 4| 100
DUZGUN BOYAMA YOGUNLUKTA L
HATASI EDILIR, NICEL
YAPILAMAMASI YAPILAMAMASI
KONTROL
BOBIN BOYAMADA
BOYAMA . . .
) MAKINEDE BOBINLERIN
. ) KIMYASALININ . o
UST DIP o L BOYARMADDE YUZEYI GOZ
i [PLIKLERE DUZGUN 5 .
3| Bovyama EKIPMAN i ) 5 KACAGINDAN DOLAYI 6 ILEKONTROL | 4| 120
OLARAK VERILMEMESI . L
HATASI BOBINDE GECEN AKIS EDILIR, NICEL
VE KUMAS ) . )
o MIKTARI DEGISMES] KONTROL
KALITESININ
BOZULMASI
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BOYAMA SICAKLIGININ

BOYAMA ISLEMINDEN YETERLI SEVIYEYE
SONRA BOYAR ULASMASI ILGILI TEST
MADDENIN BELIRLI ph AYARININ DOGRU YONTEMLERI
4]  BOYAMA HASLIK ) . 210
ETKILERLE SOLMAY A YAPILMASI, ILE KONTROL
KARSI DIRENCININ UYGUN KIMYASAL EDILIR
OLMAMASI KULLANILMAMASI
o OPERATORLER
KUMASIN BOYAMADAN BOYA MAKINESININ
. . . . TARAFINDAN
SONRA YUZEYINDE ISTENEN DEVIRDEN GOZLE
5| BOoYAMA BOYA KIRIGI CizGi SEKLINDE DUSUK CALISMASI KONTROL 147
OLUSAN KUMASIN MAKINE . '
I . ) ) NiCEL
DUZGUNSUZLUKTUR ICINDE DONMEMESI
KONTROL
BOYAMA SURESININ
UZUN OLMASI,
KUMAS YUZEYININ KUMASIN YUKSEK OPERATORLER
BOYAMADAN SONRA SICAKLIKTA FAZLA TARAFINDAN
6| BOYAMA KECELESME | . _ — ) 144
ISTENILENDEN TUYLU KALMASI, GOZLE
OLMASI ILGILI KIMYASALLARIN KONTROL.
YETERSIZLiGi
- KAZANIN [YI
BOYANIN iYi . . ,
L ) TEMIZLENMESI OPERATORLER
COZUNMEMESI i
) . ILGILI KIMYASALLARIN TARAFINDAN
7| BOYAMA BOYA LEKESI NEDENIYLE KUMAS — . 125
. ) KUMASA DUZGUN GOZLE
YUZEYINDE LEKE ) )
VERILEMEMESI KONTROL.
OLUSMASI
BOYA MAKINESI
COZGU iPLIGININ ICINDEKI SIRKULASYON
BOYA DUZGUN POMPALARININ OPERATORLER
BOYANAMAMASINDAN DUZGUN CALISMAMASI TARAFINDAN
8| BOYAMA ALMAMIS . ) 4| 80
IPLIK DOLAYI KUMAS VE BAZI MAKINE GOZLE
YUZEYINDE iz PARCALARINDAKI KONTROL.
YAPMASI TIKANIKLIK
Yukarida tespit edilen ROS degerlerine gore tiim hatalar risk

olugturdugundan her bir hata tiirii igin tavsiyelerde bulunulmus ve sorumlu kisiler

atanmistir.

Asagidaki tablo 4.11 goriildiigli gibi yapilan tavsiyelere gore yeni durumun

siddet, olasilik ve saptama degerleri tekrardan hesaplanarak yeni ROS degeri

bulunmustur.
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Tablo 4.11. Boyahane Boliimii Son ROS Degeri Hesaplama

¥ (<
FONKSiYON | POTANSIYEL TAVSIYE EDIiLEN GERCEKLESTIRILEN 513 1= .
. SORUMLULAR . a2 |z < | ROS
MODU HATA MODU FAALIYETLER FAALIYET a8 |< |5
Z 13 |2
O |»
BOYAR MADDENIN
HAZIRLANMASI,
MAKINE SIRKULASYON OPERATORLER iLGILI
VE SICAKLIK URETIM SEFi KONULARDA EGITILMESI
BOYAMA ABRAJ AYARLARININ iSTENEN URETIM SAGLANDI VE MAKINE 714|5]| 140
SEVIYEDE OLMASI MUHENDISI KONTROL SAYILARININ
KONUSUNDA ARTTIRILMAS
CALISANLARIN
BILGILENDIRILMESI
SARILAN BOBINLERIN : . -
) BOBINLERIN BELIRLI
BOYAMAYA GIRMEDEN B
i el SIKLIKTA YOGUNLUK
ONCE iPLiK .
h ) 3 3 PROSES KONTROLU SAGLANARAK
UST DiP YOGUNLUGUNUN
A SORUMLUSU HATALAR BOYAMAYA
BOYAMA SARIM KONTROLUNUN 4 . . . 5|3|4| 60
L URETIM GIRMEDEN TESPIT
HATASI BELIRLI SIKLIKLA . i . L
o MUHENDISI EDILMESI SAGLANDI VE
YAPILMASI VE IPLiK - L
. . i IPLIK BOLUMUNE BILGI
URETIM HATTINA BILGI B
. ) AKISI SAGLANDI
VERILMESI
BOYAR MADDENIN
MAKINE ICINDE
ST Dip HAREKETI ESNASINDA MAKINENIN ILGILI
] BELIRLI BAKIM SEFi APARATLARININ
BOYAMA EKIPMAN ) . . S .| 5]3|4]| 60
HATAS] NOKTALARDAKI PERIYODIK DEGISTIRILMESI
AKSAMLARIN SAGLANDI.
PERIYODIK KONTROL
EDILMESI
BOYAMA ESNASINDA
OPTIMUM BOYAMA
SARTLARI KONUSUNDA OPERATORLERE iSLEM
OPERATORLERE BILGI ESNASINDA HANGI
BOYAMA HASLIK VERILMESI VE URETIM SEFi STANDARTLARDA 713|6| 126
STANDARTLARIN CALISMASI KONUSUNDA
SAGLANMASI BILGI VERILDI.
MAKINE
EKiPMANLARININ
DUZGUN CALISMASI BAKIM SEFi . .
. o . ) . ) PERIYODIK KONTROL
BOYAMA BOYA KIRIGI iCIN PERIYODIK URETIM 715|3| 105
. . . SAYISI ARTTIRILDI
KONTROLLERININ MUHENDISI

DAHA SIK YAPILMASI
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BOYAMA ESNASINDA
OPTIMUM BOYAMA OPERATORLERE iSLEM
SARTLARI KONUSUNDA L ) ESNASINDA HANGI
BOYAMA KECELESME OPERATORLERE BILGI URETIM SEF STANDARTLARDA 6|4 96
VERILMESI VE CALISMASI KONUSUNDA
STANDARTLARIN BILGI VERILDI.
SAGLANMASI
KAZAN TEMIZLIGININ
DAHA DUZGUN KAZAN TEMIZLIGININ
YAPILMASI VE DAHA DUZGUN YAPILMASI
BOYAMA BOYA LEKESI KIMYASAL L:IRETiM . VE KIMYASAL UYGULAMA 5| 3 75
UYGULAMASI MUHENDISI KONUSUNDA
KONUSUNDA OPERATORLERIN
OPERATORLERE BILGI EGITILMESI SAGLANDI
VERILMESI
SIRKULASYON OZELLIKLE SIRKULASYON
BOYA POMPASINI VE DIGER POMPALARININ SORUNSUZ
BOYAMA ALMAMIS AKSAMLARIN KONTOL BAKIM SEFi CALISMASI ARTTIRILAN 5|2 40
IPLIK SAYISINI KONTROLLER ILE
ARTTIRILMASI SAGLANDI.
Yapilan c¢alisma sonucunda tavsiye edilen ve gergeklestirilen faaliyet

sonunda iki farkli ROS degeri bulunmustur. Bu fark bize elde edilen hata

oranlarindaki azalmay1 géstermektedir. Asagidaki Tablo 4.12 ve Sekil 4.3 de bunlar1

karsilagtirilmasmi gorebilmekteyiz.

Tablo 4.12 Boyahane Béliimii Ilk-Son ROS Degisimi

Fonksiyon | Siddet | Olasihk | Saptama | 1Ilk | Siddet | Olasihk | Saptama | Son ROS %
Modu ROS ROS | Degisimi
Degeri Degeri
Abraj 7 5 5 175 7 4 5 140 20
Ust Dip 5 5 4 100 5 3 4 60 40
Sarim
Hatas1
Ust Dip 5 6 4 120 5 3 4 60 50
Ekipman
Hatas1
Haslik 7 5 6 210 7 3 6 126 40
Boya Kirig 7 7 3 147 7 5 3 105 29
Kegelesme 6 6 4 144 6 4 4 96 33
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Boya 5 5 5 125 5 3 5 75 40
Lekesi

Boya 5 4 4 100 5 2 4 40 60
Almamig
Iplik
/
250
200 175 140 210
150
100
50
0
milk ROS Degeri  ® Son ROS Degeri
\

Sekil 4.3 Boyahane Boliimii ROS Degeri Karsilastirma Grafigi

4.8.5 Boyahane Boliimii Degerlendirmesi

Boyahane bolimii ile ilgili olarak mevcut hatanin nedenleri ve
gerceklestirilen faaliyetler incelendiginin hatalarin en biiyilik nedenlerinin ¢alisanlarin
bilgi eksikligi, baz1 periyodik kontrollerin yetersizligi ve proseslerde
standartlagtirmadaki eksiklikler oldugu tespit edilmis ve bunlar1 gidermek i¢in
gerekli faaliyetler gerceklestirilmistir. Bu yapilan ¢aligmalar sonuncunda boyahane

boliimiinde %39 luk bir basar1 saglanmstir.
Abraj Hatast,
Abraj hatasi, boya isleminden sonra kumas yiizeyinde bozuk ve lekeli

goriintiiye neden olan ilk ROS degeri 175 olan en 6nemli hatalardan birisidir.
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Boyarmaddenin ¢ozeltide iyi ¢Oziinmemesi, makine sicaklik devri ve sicaklik

¢ikiglarinin istenilen degerde olmamasi hatanin kaynagi olarak tespit edilmistir.

Yapilan diizeltici  faaliyetler ile abraj hatasinin olusma olasiligi 140a

diistirilmistiir. Boylelikle abraj hatasinda % 20 liik bir pozitif ilerleme saglanmustir.
Ust Dip Sarim Hatast;

Bobin sarimmin diizglin yapilamamasindan kaynakli olarak ipligin kendi
icinde boya alimmin farli oldugu bu hatanmn ilk ROS degeri 100 hesaplanmistir. Bu
problem iplik boliimii ile de ilgili bir konu oldugu i¢in her iki taraf ile koordineli bir

sekilde calisilmastir .

Bu yapilan ¢alismalar sonucunda ROS degeri 60 a diisiiriilmiis ve %40 lik bir

basar1 saglanmistir.
Ust Dip Ekipman Hatast;

Boyarmaddenin iplikleri boyama esnasinda makinede boya kagagi meydana
gelmesinden dolay1 ipliklerin ayni diizglinliikte boyanmamasina neden olan bu

hatanin ilk ROS degeri 120 olarak hesaplanmustir.

Bu hata makinede baz1 aksamlardaki problemden kaynakladig: i¢in konu ile
ilgili mekanik tedbirler almmistir ve bu yapilan calismalar ile ROS degeri 50 ye
diiserek %60 lik bir basar1 saglanmustir.

Haslik;

Haslik hatasi isletme ic¢in en ciddi hatasi olmakla birlikte, hatanin ¢alisanlar
tarafindan prosesi uygun sartlarda ve zamanda kontrol edememesinden
kaynaklandig1 tespit edilmis ve ilk ROS degeri 210 olarak hesaplanmistir.
Calisanlara bu konuda prosesin standartlastirilmast konusunda gerekli bilgiler

verilmistir.

Gergeklestirilen faaliyetler sonucunda ROS degeri 126 ya diismiis ve % 40 1k

bir basar1 saglanmistir.
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Boya Kirig1 ;

Boya makinesinin istenilen devirden diisiik c¢aligmasi veya c¢alismamasi
sonucu kumas yiizeyinin diizgiin gdriinmemesi olan bu hata tiiriiniin ilk ROS degeri

147 olarak hesaplanmustir.

Makine kaynakli olan bu hataya yapilan diizeltici faaliyetlerden sonra ROS
degeri 105 olarak hesap edilmis ve % 29 luk bir oranda iyilesme gergeklestirilmistir.

Kegelesme;

Makinenin optimum sartlarda ¢alismamasindan kaynakli olarak bu hata da
kumas yiizeyi normalden daha fazla tiiylii olmasidir ve hatanin hesaplanan ilk ROS

degeri 144 tiir.

Bu hatay1 iyilestirmek i¢in operatorlere makine calisma sartlar1 ile ilgili

egitimler verilmis ve ROS degeri 96 ya diisiiriilerek %33 liikk bir basar1 saglanmustr.
Boya Lekesi;

Boyanin i1yi ¢éziinmemesinden kaynakli olarak kumas yiizende olusan leke
hatalarmmn ilk ROS degeri 125 olarak hesaplanmistir. Hatayr gidermek igin
calisanlara kazan temizliginin ve kimyasal kullanimu ile ilgili bilgiler verilmis ve son
ROS degeri 75 e diismiistiir. Yapilan islemler sonucunca %40 lik bir iyilesme

saglanmistir.

Boya Almamis 1plik;

Sirkiilasyon pompasmin yada boyanin yapilmasini saglayan aksamlarin
tikanmasindan dolay1 iplik bobinlerinin diizgilinsiiz boyanmasi ve neticesinde kumas
yiizeyinde kalite diisiimiine neden olabilecek izlerin meydana gelmesidir. ilk ROS
degeri 100 hesaplanmis ve yapilan diizeltmeler ¢alismasinda 40 a disiiriilerek %60

lik bir iyilesme saglanmistir.
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SONUC

HTEA (Hata Tiirii Etkileri Analizi) ¢aligmasi iiriiniin tasarimindan itibaren
sistemi biitiinsel olarak ele aldigindan, hatalarin daha en basindan engellenmesi ve
diizeltilmesi i¢in igsletmelere biiyiik bir imkan saglamaktadir. Firmalar siireglerinde ki
hata ve kusurlart HTEA yontemi ile minimize ederek ve siire¢lerinde iyilestirmeler
yaparak, ilerleyen donemlerde zamanlarini ve imkanlarmi yeni iiriinler iiretmek igin
kullanarak, yiiksek kar saglayabilirler. Hatalarm minimize edilmesi ile de

miisterilerden elde edecekleri degeri ve sadakati arttirma imkani olacaktir.

Isletmelerin asil amaglarindan biri olan daha kaliteli iiriin ve daha fazla
miisteri memnuniyeti i¢cin yapilan ¢alismalardan biri olan HTEA, hatalarin meydana

gelmeden engellenmesini saglayan 6nemli bir sayisal analiz teknigidir.

Bilginin ¢ok kolay ulasilabilir oldugu giinlimiiz sartlarinda zaman ve maliyet
on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle tekstil sektdriinde terminler ¢ok kisalmakta hatta
biliyiik firmalara ¢alisan treticiler 1 yilda 8 sezonluk liretim yapmaktadirlar. Bu
kadar hizli ve kusursuz ¢aligmasi gereken isletmelerin kalite anlaminda hata yapma
likksleri olmamaktadir. Bu da HTEA’nin bu rekabet kosullarindaki 6nemini giiglii bir

sekilde vurgulamaktadir.

Entegre bir tesis olan Yiinsa isletmesinde yaptigimiz HTEA c¢alismasi ile
mevcut veya olast hatalar ve bu hatalarin nedenleri belirlenerek olusmalar1
engellenmeye ¢alisilmistir. Bu calisma icin HTEA ekibi olusturulmus ve isletmedeki
iplik iretim, dokuma bolimii ve boyahane boliimlerinde mevcut durum kontrol

edilerek hata kaynaklar1 belirlenmistir.

Yaptigimiz bu c¢alisma, isletmede 10 ay gibi bir siirede, iliretimin meydana
geldigi li¢ ana departmanda gerceklesmistir. Ve bu iic bolimde HTEA ekibi ile
birlikte toplam 24 adet mevcut ve potansiyel hata tespit edilmis ve bu hatalar iizerine

gerekli calismalar yapilmistir.

Tespit edilebilen hatalarin kaynaklar1 ve nedenleri incelendiginde ii¢ boliimde

de asil sorunun ilgili makine aksamlarindaki yetersiz ¢alisma ve calisanlarin
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dikkatsizliginden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu nedenle makinede olusabilecek
sorunlar1 engellemek i¢cin bakim takimi kendi i¢inde planlama yaparak aylik ve ii¢
aylik bakim periyodu belirlemistir. Boylece soruna neden olabilecek parcalarin daha
dikkatli incelenme sansi olacaktir. Bu yapilan periyodik bakim ¢alismalari isletmeye
fazladan bir maliyete neden olacaktir. Fakat yapilan ¢alisma ile 6nlenen hatali tirtin
miktar1 bu bakim giderlerini karsilayacagi ongoriilmektedir. Calisanlarin egitimi ile
ilgili olarak departman sorumlular1 haftalik toplantilar yaparak kisisel gelisimlerine
yardimc1 olmaya calismaktadirlar. Meydana gelebilecek herhangi bir sorunda
olaylara daha sistematik yaklasilmasi gergegi toplantilarimizda &zellikle

vurgulanmustir.

HTEA ekibi ile yaptigimiz c¢alismada Iplik Béliimiinde %25, Dokuma
Boliimiinde %34,5 ve Boyahane Boliimiinde %39 luk bir iyilesme saglanmistir.
Firma, ileriki donemlerde karsilasacaklar1 hatalar i¢in ¢alismay1 devam ettirerek daha
iyl sonuclara ulasacaktir. Bu calisma ile HTEA ’nin tekstil sektoriinde uygulanip
calisabilir oldugu da gdsterilmistir. Uriiniin bitim islemine yaklastigi dokuma ve
boyahane siireglerinde hatanin siddeti daha da artmaktadir. Bu yiizden bu

boliimlerdeki hatalar isletmeye daha biiylik zararlar verebilmektedir.
Bu c¢alisma ile yapilan iyilestirmeler sayesinde hatali {iriin azaltilarak

maliyetlerin diismesi, istenilen zamanda — sorunsuz olarak {riin sevki ve miisteri

memnuniyeti saglanarak isletmenin rekabet giicii ve imaj1 gii¢lenecektir.
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