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OZET

Bu arastirmada, konfeksiyon Uretiminde meydana gelen dikim hatalari ve bu hatalarin olusum nedenleri analiz
edilmistir. Arastirmanin verileri bir konfeksiyon isletmesinden alinmistir. isletmenin (¢ aylik bir periyotta
Urettigi 72.945 adet pantolonun dikim hatalari pareto analizi teknigine gore belirlenmistir. Ayrica dikim
elemanlarinin deneyim siireleri ve kumas agirliklarinin dikim hatalarina olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Dikis, Dikis hatalari, Pareto andizi

A STATISTICAL INVESTIGATION INTO THE DETERMINING THE CAUSE OF
SEAM DEFECTS THAT OCCUR IN THE SEWING OPERATIONS

ABSTRACT

In this study, seam defects and Its causes that occur in the sewing operations had been analyzed. Data of the
research had been taken the factory that produces trousers. Seam defects of 72.945 trousers produced in the
factory during the three months were determined by using of pareto analysis technique. In addition to it, effects
of experimention periot of workers and fabric weights to seam defects had been exeminated.

Key Words : Seam, Seam defects, Pareto analysis

1. GIRIS varilmak istenilen sonug, Uretim  siireclerinde

olugabilecek tim sorunlari kaynaginda ve dogru

istatistik, diger tretim sektorlerinde oldugu gibi tespit edecek bir sistemi olusturmaktir. Bu durum
konfeksiyon sektoriinde de yogun olarak kullanilan ayni zamanda tim dretim faktérlerinin de verimli

bir bilim dali olma ozelligini tasimaktadir. Ozellikle kullanimina olanak saglayacaktir.
Uretim  sektorlerinde  streglerin  iyilestirilmesi,

gelistiriimesi ve kontrolii asamalarinda verilerin Bilindigi gibi konfeksiyon Gretimi artan otomasyona
sistematik olarak toplanmasi, degerlendirilmesi, ragmen emek yogun olma ozelligini korumaktadir.
yorumlanmasi ve gerekli dizeltici faaliyetlerin Bu nedenle gerek insan gerekse makine ve sireg
baslatilmasi konularinda  biyik  yararlar kaynakli hatalar biyik oranlarda gorulebilmektedir.
saglamaktadir. Bu hatalarin zamaninda tespit edilmemesi Uretimde

buylk kayiplara neden olabilmektedir.
Herhangi bir Uretim prosesinde karsilasilan veya
karsilagilabilecek sorunlarin  saglikli tespiti  bir Bu arastirmada, konfeksiyon uretiminde calisanlarin
anlamda retimin kesintisiz devam ettirilmesinin deneyim slreleri ile dikimde kullanilan kumas
temel sarti olarak kabul edilmektedir. Burada
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gramajinin dikim hatalarina olan etkis istatistiksel
olarak analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2. 1. Materyal

Bu arastirma, pantolon dretimi  yapan bir
konfeksiyon isletmesinin ¢ aylik bir Gretim
periyodu icerisinde gerceklestirilmistir. Calismanin
yapildigl konfeksiyon igletmesine ait teknik degerler
ile calismaya veri olan modellerin Uretim degerleri
Tablo 1 ve Tablo 2' de gosterilmistir.

Tablo 1. Isletmenin Teknik Degerleri

Teknik degerler Miktar
Toplam Calisan Sayis 150
Dikim Bandi Sayis! 2
Toplam Makine Sayisl 60
Ortalama Giinl Uk K apasite (adet) 1000
Ortalama Aylik Uretim (adet) 25000
Ortalama Y illik Calisma Siiresi (Giin) 300

Tablo 2. Dikilen Uriinlerin Teknik Degerleri

Dikim Gunl ik Birim | Ortalama Aylik

Model Bantinda | Calisma Zaman | Ginlik Uretim
No Calisan Kisi | Sires (dk) | Kapasite (25
Sayisi (dk) gun)

1510 30 480 28 514 12850

1550 30 480 32 450 14400

1580 30 480 30 480 12000

Uc aylik Uretim periyodu icerisinde model 1510’ dan
35775 adet, model 1550 den 20550 adet ve model

1580'den 16620 adet 0Urin degerlendirmeye
alinmigtir. Bu periyotta dikimi  gerceklestirilen
pantolonlarin  model  Ozellikleri Tablo 3'de
gosterilmistir.

Tablo 3. Pantolonlarin Model Ozellikleri

Model 1510 Model 1550 Model 1580
Y anda Cepli Onde iki Cepli Onde Ug Cepli
Arkada 1ki  Adet | Arkada Kapakl Iki L )
Fileto Cep Adet Cepap Arkada Iki Cepli
Kumas: % 60 Pamuk | Yanda Kérukli iki | Kumas: % 100
-% 40 PES Cep Pamuk
Kumas Gramagji: 230 | Kumas: % 100 | Kumas Gramaji:
gr/m? Pamuk 460 gr/m?

o Kumas  Gramaji: o

380 gr/m?

2. 2. Metod

Arastirmada pareto analizi teknigi (Dilworth, 1992)
kullanilmigtir. Bu teknik Oretimdeki sorunlarin
tanimlanmasi, onceliklerinin belirlenmesi ve gerekli
diizenleme calismalarinin baglatilmasinda kullanilan
bir grafiksel ¢cozum teknigidir (Bozkurt, 1998).

Calismada asagidaki temel siraizlenmistir ;

Arastirilacak problemin tespiti
Verilerin toplanmasi

Verilerin kaydedilmesi

Verilerin andlizi

Kimlatif egrinin (Pareto Egrisi) ¢izimi

Kumas agirliklarinin  ve calisanlarin  deneyim
surelerinin dikim hatalarina olan etkileri, varyans
andlizleri (Ott and Mendenhall, 1990) yapilarak
incelenmistir.

Degiskenler  arasindaki iligskilerin  biyukligi
korelasyon katsayilar (Ott and Mendenhall, 1990)
yardimiyla belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Dikim operasyonlarinda meydana gelen hatalar,
model bazinda hazirlanan veri degerlendirme
tablolarina kaydedilmislerdir.

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6'da, Model 1510, Model
1550 ve Model 1580 icin elde edilen veriler
gosterilmektedir.

Tablo 4. Model 1510 Veri Degerlendirme Tablosu

s Toplam Kimulatif
Hata TUra S|_a|§/ﬁ| g KTug;lljlaant]'f Igindeki Y lizde
Y Uzde (%) (%)

Olgli 899 899 45.08 45.08
Daralmasl
Dikis Kaymasi | 366 1265 18.36 63.44
Dikis Atlamasl | 209 1474 10.48 73.92
Dikis 169 1643 8.48 82.40
Gevsekligi
Dikis 91 1734 457 86.97
Yigilmasi
Sokuk 85 1819 4.27 91.24
Adim 69 1888 3.46 94.70
Uyumsuzlugu
Esneme 62 1950 3.10 97.80
Buzgu 44 1994 2.20 100
Toplam 1994 - 100 -

Tablo 5. Model 1550 Veri Degerlendirme Tablosu

Toplam
Hata Tard Hata | Kimiilatif | ici ndeki | Komiilatif
Sayisi Toplam Yuzde | Yduzde (%)
(%)
Ol 977 977 43.23 4323
Daralmas
Dikis 409 1386 18.09 61.32
Kaymasi
Dikis 371 1757 16.42 77.74
Atlamasi
Sokik 146 1903 6.46 84.2
Adim 89 1992 394 88.14
Uyumsuzlugu
Dikis 80 2072 354 91.68
Yigilmasi
Buzgu 72 2144 3.18 94.86
Esneme 67 2211 297 97.83
Dikis 49 2260 217 100
Gevsekligi
Toplam 2260 100
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Tablo 6. Model 1580 Veri Degerlendirme Tablosu

Tablo 7. Kumas Agirliklarina Gore Hata Degerleri

Toplam Kumas Agirligi(gr/n?) 230 380 460
Hata Tari Hata | Kumilatf | igindeki | Kumiilatif Hata Sayisi 1994 2260 3220
Sayisi Toplam Yiizde | Yizde (%) Y tizdesel Deger 26.67 30.24 43.08
(%)
8'9‘; 1238 | 1238 | 3844 | 3BM Dikim hatalarinin - olusum  kaynaklarina gére
aralmasi , o -
Dikis Kaymasi =7 05 50,93 5537 siniflandiriimasi Tablo 9’ da gorilmektedir.
Dikis 373 2285 11.58 70.95 . . . . i
Gevsexligi Deneyim sireleri ne ve kumas gramajina gore hata
Adim 317 2602 9.84 80.79 kaynaklarinin degisimi Tablo 10 ve Tablo 11'de
Uyumsuzlugu verilmistir.
Sokiik 301 2903 9.35 90.14
Dikis Atlamas| 9 2999 2.98 93.13 L
Dikis a1 3080 T e od THaat:IoT_S_?).I D|k|m Hatalarilnln Olusum Kaynaklari
Yigiimasi a turien ;mnak“ Makine K aynakli
Biizgi 78 3158 2.43 98.07 SiciDad &y x
Esneme 62 3220 1.93 100 Di%]s K"zy n’]“aasf' . -
Toplam 3220 3220 [100 - Adim Uyumsuzliaa x -
Dikis Atlamasi - X
Sokiik - X
Her ¢ modelde tespit edilen dikim hatalarinin, Dikis Yigilmasi - X
kumas agirligina ve dikimi  gergeklestirilen Buzgt - X
elemanlarin  deneyim sirelerine gore oransal gﬁfmgev —— - §
degisimi Tablo 7 ve Tablo 8de gosterilmistir. P mne
Tablo 8. Deneyim Siirelerine Gore Hata Degerleri
Deneyim Siiresi (Ay) 0-6 6-12 12-36 36-60 60 Ustil
Hata Sayisi Adet) 3916 1912 774 511 361
Y lizdesel Deger (%) 52.40 25.58 10.36 6.83 4.83

Tablo 10. Kumas Gramajina Gore Hata Kaynaklarinin Degisimi

Kumas Agirhigi(gr/m®) | insan Kaynakli HataMiktari | Y lizdesel Deger (%) | Makine Kaynakli Hata Miktari | Y lizdesel Deger (%)
230 1337 67.06 657 32.94
380 1479 65.44 781 34.56
460 1996 61.99 1224 38.01
Tablo 11. Deneyim Sirelerine Gore Hata Kaynaklarinin Degisimi
Deneyim Siresi Insan Kaynakli Hata Y Uzdesel Deger Makine Kaynakli Hata Y Uzdesel Deger
(Ay) Miktari (%) Miktari (%)
0-6 2714 69.31 1202 30.69
6-12 1142 50.72 770 40.27
12-36 311 40.18 463 59.82
36-60 113 2211 398 77.88
60 Ustil 96 26.59 265 73.41
Kumas kanliklari ile caisanlarin  deneyim andizleri yapilarak incelenmistir (Tablo 12 ve

strelerinin belirlenen dikim hatalariyla olan iliskileri
tesadif parselleri deneme desenine goére varyans

Tablo 12. Kumas Kalinliklarinin Etkisi

Tablo 13).

Varyasyon Kaynag| Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F Hesap F Tablo ¢ =0.05
Kumag Kainlig 2 6111607.5 3055803.7 15.21 3
Hata 147 29529578 200881.48
Toplam 149 35641185.5
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Tablo 13. Deneyim Sirelerinin Etkisi

Varyasyon Kaynagl | Serbestlik Dereces Kareler Toplami Kareler Ortalamas F Hesap F Tablo o =0.05
Deneyim Siiresi 4 104502.3 26125.57 96.08 2.37

Hata 341 92721.96 271.91

Toplam 345 197224.26

Tablo 9'da belirlenen siniflamaya goére tim modeller icin belirlenen dikim hatalarinin oransal dagilimlar
Tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 14. Olusum Kaynagina Gore Dikim Hatalarinin Y Uizdesel Dagilimlari

Hata Tirleri Insan Kaynakli Makine Kaynakli Y tizdesel Oran(%)

Olgli Daralmasi 3114 - 41.66
Dikis Kaymasi 1449 - 19.38
Adim Uyumsuzlugu 475 - 6.36
Dikis Atlamasi - 676 9.05
Dikis Gevsekligi 591 7.90
Sokuk 532 7.12
Dikis Yigiimasi 252 3.38
Buzgi 194 2.59
Esneme - 191 2.56
Toplam 5038 2436 100

Kumas kalnliklar ve deneyim sirelerinin dikim
hatalar ile olan iliskilerinin buyukligl korelasyon

katsayilari

yardimiyla belirlenmistir.

Korelasyon

katsayilarl Tablo 15 ve Tablo 16’ dayer alan degerler

yardimiyla hesaplanmistir. Deneyim stireleri ileilgili
korelasyonun tespitinde bu sirelere ait grubun Ust
degerleri ainmistir.

Tablo 15. Kumas Kalinligl ve Dikim Hatasi Arasindaki Korelasyon

Kumas Kalinligi(x) Toplam Hata Sayis (y) 3 %) (xy)
230 1994 52900 3976036 458620
380 2260 144400 5107600 858800
460 3220 211600 10368400 1481200
r=0.97
Tablo 16. Deneyim Siresi ve Dikim Hatasi Arasindaki Korelasyon
Deneyim Siiresi (Y1) (x) | Toplam Hata Sayisi (y) %) %) (xy)
0.5 3916 0.25 15335056 1958
1 1912 1 3655744 1912
3 774 9 599076 2322
5 511 25 261121 2555
10 361 100 130321 3610
r=-0.70
2Xy-(ExX)Ey)/n Tablo 17. Hata Turt Kodlar
r= > > > > (1) Hata Turd Kod
\/[ZX -(2x) /nﬂzy -(2y) /nJ Olgii Dardmasi A
Dikis Kaymasi B
Dikis Atlamasi C
Model 1510, Model 1550 ve Model 1580'in pareto DIy e 2
egrileri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'de gosterilmistir. Sokiik F
Ayricatim modeller icin ¢izilen toplam pareto egrisi Adim Uyumsuzlugu G
Sekil 4'de verilmistir. Pareto egrilerinin apsisinde Esneme H
yer alan hata tirleri, Tablo 17 de yer aan diizene Blizgu !
gore kodlanmiglardir.
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Sekil 1. Model 1510 pareto egrisi
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Sekil 2. Model 1550 pareto egrisi
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Sekil 3. Model 1580 Pareto Egrisi
3500 T 120
3000 + [] + 100
g
z 2500 + lg 8
£ 2000 - E
s +60 F
< 1500 1 <
< L] +40 2
T 1000 + =
b4

20

Sekil 4. Toplam pareto egrisi

4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, pantolon Ureten bir konfeksiyon
isletmesinin ¢ aylik bir Gretim periyodunda
gerceklestirilmistir. Bu periyotta toplam 72.945 adet
pantolon degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme
sonucunda tespit edilen 7474 adet dikim hatasi
istatistiksel olarak analiz  edilmistir.  Yapilan
analizlerde asagidaki siraizlenmistir ;

e Mode bazinda hata miktarlari ve oransal
degerleri,

e Hatakaynaklarinin belirlenmesi,

e Kumas kdinlklarinin ve caisanlarin
deneyim strelerinin hata oranlarina etkisi,

e Pareto egrilerinin gizimi.

Belirlenen dikim hatalarinin % 67.4'0 insan
kaynakli, % 32.6'si makine kaynaklidir. Bu durum
ozellikle dikim operasyonlarinda insan faktorinin
etkinligini ve egitimine gerekli Gnemin verilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Her (¢ modelde de 6l¢l daramasi ve dikis kaymasi
en yogun olarak gorilen hatalar arasindadir ve
% 61.04'luk bir orana sahiptir. Bu hatalardan
Ozellikle dlgli daramasl, dikim elemaninin dikis
paylarini  asacak sekilde dikim yapmasindan
kaynaklanmakta ve bitmis Urtinde 6l¢ii problemleri
yaratmaktadir.

Adim uyumsuzlugu ise dikim elemanlarinin,
kendilerine verilen dikim talimatlarina gére adim
ayarlarini yapmamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
tur hatalar 6zellikle kontrast dikislerin yogun oldugu
modellerde daha belirgin  bir sekilde goze
carpmaktadir.

Arastirma kapsamindaki modeller 230, 380 ve
460 gr/m? agirhigindaki kumaslardan tretilmislerdir.
Farkli kumas agirliklarinin dikim hatalarina olan
etkis, o = 0.05 seviyesinde varyans andlizi
yapilarak incelenmistir. Analiz sonucunda F e =
15.21 iken F 140 = 3 olarak bulunmustur (Ott and
Mendenhall, 1990). Bu durum kumas kalinliklarinin
dikim hatdlart  Uzerinde  etkili  oldugunu
géstermektedir. 230, 380 ve 460 gr/m? agirligindaki
kumaslardan dikilen pantolonlarda tespit edilen
hatalarin, toplam hata icerisindeki oranlari sirasiyla
% 26.67, % 30.24 ve % 43.08'dir.

Kumas agirligl arttikca insan kaynakli hatalarin
azaldigl, makine kaynakli hatalarin ise yukseldigi
belirlenmistir. Bu durum agir gramajli kumaslarin
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dikimi icin gerekli makine ayarlarinin saglikli
yapiimadig| seklinde aciklanabilir.

Kumas kalinligi ve dikim hatalar1 arasindaki
iliskinin buyUklOgu, korelasyon katsayisi yardimiyla
belirlenmis ve bu deger r = 0.97 olarak bulunmustur.

Dikim elemanlarinin  deneyim slrelerinin  hata
miktarlariyla olan iliskiss o = 0.05 seviyesinde
F Hesap = 96.08 ve F 14, = 2.37 (Ott and Mendenhall,
1990) olarak, aralarindaki korelasyonun biyukligi
iser = - 0.70 olarak bulunmustur. Bu degerler dikim
hatalari ile calisanlarin deneyim sirelerinin iligkili
oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayisinin
negatif deger amasl, deneyim siresiyle dikim
hatalarinin ters orantili oldugunu kanitlamaktadir.

Insan kaynakli hatalar en fazla 0-6 aylik deneyime
sahip elemanlarda goérilmistir ve bu gruptaki
hatalarin % 69.30'unu kapsamaktadir. Bu oranlar,
6-12 aylik grupta % 59.72, 12-36 aylik grupta
% 40.18, 36-60 aylik grupta ise % 22.11'dir.
60 ay Ustll grupta ise bu oran % 26.59'dur. Bu
grupta insan kaynakli hatalarin 36-60 aylik
deneyime sahip elemanlara gore daha yuksek
¢lkmasl, elemanlarin  makinelerindeki  birtakim
arizalan kendilerinin giderebilmesi ve dolayisiyla
makine kaynakli hatalar azaltmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle 36-60 aylik grupta
bu oran % 77.88 iken 60 ay Ustll grupta % 73.41'e
dismUstir. 0-6, 6-12 ve 12-36 aylik gruplardaise bu
oranlar siraslyla % 30.69, % 40.27, % 59.82' dir.

Makine kaynakli hatalar icerisinde dikis atlamasi,
dikis gevsekligi ve dikis yigilmas: hatalari en yogun
gorilen hatalar arasindadir ve sirasiyla % 27.7,
% 24.2 ve % 21.8 oranlarinda bulunmuglardir. En az
belirlenen hatalar ise blizgli ve esneme hataaridir.
Y Uzdesel degerleri % 2.59 ve % 2.56'dr.

Konfeksiyon Uretiminde oldukga sik gortlen dikim
hatalarl gerek Uretim zamani, gerekse malzeme

kayiplarinin olusumunda Onemli rol
oynamaktadirlar. Bu nedenle hata olusturan
kaynaklarin  analiz  edilerek gerekli  duzeltici

onlemlerin alinmasi Uretim, makine ve malzeme
verimliligi agisindan bilyik 6énem tasimaktadir.
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