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OZET

Orta Olgekli bir dokuma isletmesinde istatistiksel proses kontrol teknikleri kullanilarak kontrol sistemi
kurma calismalari yapilmis ve bu kontrol sisteminin diger dokuma isletmeleri icin de 6rnek olusturabilecegi
dusunulmustir. Belirli bir drnekleme planina bagli olarak tiretim parametrelerinin belirlenebilmesi ve bunlarin
kontroliinin saglanabilmesi icin sondaj kontrolleri ile dokuma islemi sirasinda olusan duruslar nedenleri ile
birlikte incelenmis ve Gretimi devam eden kumas tGizerindeki hatalar tespit edilmistir. Bu calismalar icin G farkli
kord ve bir poplin dokuma kumasin tretimi izlenmistir. Yapilan durus analizleri iplik, dokuma hazirlk, dokuma
proseslerindeki mevcut problemler konusunda bilgi vermekte ve 6zellikle iplik kalite 6zelliklerine, dokuma
makinesi ayarlarina ve dokuma hazirlik islemlerine isaret etmektedir. Dokuma kumas kalitesi ile ilgili yapilan
degerlendirmeler incelenen tim kumas tiplerinde iplikten gelen hata oraninin, dokuma hazirlik/dokuma
prosesinden kaynaklanan hata oranindan cok daha yiiksek oldugunu gdstermistir.

AnahtarKelimeler: istatistiksel proses kontrol, Dokuma isletmesi, Sondaj kontrolii, Dokuma kumas hatalari,
Dokuma makinesi duruslari, Kontrol kartlari.

ABSTRACT

Establishing a control system in a medium-scale weaving mill by using statistical process control techniques
was worked on and considered that the control system also would be a model for weaving mills. To determine
production parameters and control them according to a definite sampling plan, the loom stoppages were
investigated with their reasons and the defects on the fabric were detected during running of looms in process
inspection. Therefore three different kinds of cord and a poplin fabric were observed. Analysis of loom-stoppages
gives information about problems which are present in yarns, weaving preparation, weaving processes, and
particularly indicates yarn quality, weaving machine adjustments and weaving preparation processes. In
conclusion of woven fabric quality evaluations it was determined that the rate of defects originated from yarn
is rather higher than that of defects originated from weaving preparation/weaving process.

Keywords: Statistical process control, Weaving mill, Process inspection, Woven fabric defects, Loom stoppages,
Control charts.

1.GiRi$ ¢cikabilecek sorunlar icin 6nlemlerin alinarak rapor

Kalitede slrekli ve devaml iyilesme felsefesini edilmesi seklinde bir yol izlenmektedir (Aft, 1988).

benimseyen sanayi kuruluglari Uretimlerinde hata
olusmasini dnleyecek yeni teknikleri kullanmaya 6zen
gosterirler. Proses verimliliginin arttirlmasina yonelik
yaklasimlar iceren en etkin kontrol tekniklerinden
biri istatistiksel proses kontroltidiir. Istatistiksel
proses kontrol tekniginde, &rnekler {zerinde
yapilan olgmelerle Uretimin kalitesi ile ilgili bilgilerin
stirekli bicimde toplanmasi, kalitedeki bozulmalarin
saptanarak gerekli incelemelerin yapilmasi ve

Bu arastirma kapsaminda ihracatinin % 80'ini tekstil
ve konfeksiyon riinleri olusturan Denizli ilinde 6rnek
bir proses kontrol sistemi kurma c¢alismasi yapilmistir
(DETKIB, 2001). Bu calisma, 2002 yilinda yapildigindan
belirtilen tarihteki veriler esas olarak gdsterilmistir.
Subat 2010 icinde kayda alinan tekstil ve hazir giyim
ihracat kayit rakami 83.022.200 USD olup, 2009
yilinin Subat ayi rakamlarina gore % 27,38'lik bir artis
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gostermistir.  Ocak-Subat 2009-2010 doneminde
Denizli ilimiz tekstil ve konfeksiyon ihracatinin l¢ ana
kalemini olusturan mamullerden bornoz-sabahlik
ihracatinda %11,2'lik bir dlsls go6zlenirken, havlu
ihracatinda %14,0'lik, carsaf-nevresim ihracatinda ise
%10,0'luk bir artis meydana gelmistir. Bu ¢ kalemin
toplam ihracatimiz icindeki payr % 60,4'diir (DETKIB,
2010).

Dokuma isleminden istenilen kalitenin ve Gretim
verimliliginin  saglanabilmesi, isletmenin gercek
seviyesinin belirlenmesi, Gretim hata ve kayiplarinin
zamaninda tespit edilmesiicin bazi kontroller yapilmasi
gerekir.

Son vyillarda dokuma isletmelerinde bilgisayarli
Uretime gecisi tamamlayan bilgi isleme, izleme ve
tanimlama sistemleri olarak bilinen on-line kontroller
Urtin kalitesinin iyilestirilmesine yonelik proses kontrol
uygulamalari iginde yer almaktadir. Tiirkiye’de dokuma
isletmelerinin biyuk cogunlugu orta buyuklikte olan
isletmelerdir. Bu 6lgekteki dokuma isletmeleri igin on-
line Uretim ve kalite izleme sistemlerinin ilk yatirim
maliyetleri oldukga ylksektir. Ayrica bilgisayarli kontrol
sistemlerinin heniliz giderilemeyen sinirli kumaslar
ile calisabilme ve ©nemsiz sayilabilen kusurlarin
algilanmasindan kaynaklanan hata raporlarindaki
gereksiz hata sayisi artisi gibi eksik yonleri de
mevcuttur. Bu nedenle bu arastirmada orta 6lcekli
bir dokuma isletmesinde kalite parametrelerinin
stirekli izlenmesi, sorunlarin ortaya konulmasi ve
¢6ziim onerilerinin gelistirilmesi konularinda yardimci
olacak istatistiksel proses kontrol tekniklerini kullanan
bir kontrol sistemi kurulmasina yonelik calismalar
yapilmasi amaclanmistir (Ozek, 1995).

1. 1. istatistiksel Proses Kontrolii

istatistiksel proses kontrolii iretim faaliyetlerinin
ylrlttlmesi sirasinda olusabilecek hatalar  veya
Uretimin kontrol disina ¢ikmasi durumlarini en kisa
sirede ortaya cikartmak suretiyle diizeltici 6nlemlerin
zamaninda alinmasini saglayan istatistiksel tekniklerin
uygulamasidir. Prof. K ishikawa'ya goére sanayide
karsilasilan sorunlarin % 95'i basit yedi temel teknikle
¢oziimlenebilmektedir: Bu teknikler; akis diyagrami,
cetele diyagrami, pareto analizi neden-sonug
diyagrami, histogram, dagilma diyagrami ve kontrol
kartlandir (Ugur, 1995; Asaka ve Ozeki, 1996).

Yapilan bu iki asamali calismada, isletmede karsilasilan
problemlerin ortaya koyulmasinda ve bunlarin
¢6ziimiinde kullanilan pareto diyagramlari ve c kontrol
kartlari ile ilgili genel bilgi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. 2. Pareto Diyagrami

Pareto diyagrami, bir problemi olusturan etkenlerin
Oonem sirasina gore listesidir. Az sayidaki onemli
sorunun ¢ok sayidaki dnemsiz sorundan ayirma teknigi

olarak da tanimlanabilir. Problemlerin kaynaklarinin
% 80'nin tim problemlerin % 20’sini olusturan basit
nedenleri ortadan kaldirmakla ¢6ziimlenebilecegi
ongorilmektedir.  Pareto  diyagrami  ¢iziminde
arastirlacak sorunun belirlenmesinden sonra uygun
veri ¢izelgesiyle toplanan bilgilerden faydalanilir.
Toplanan veriler birim miktarlarina gore azalan bir
sira ile siralanir. Blytkligine bakilmaksizin “digerleri”
en son siraya Yerlestirilir. Pareto diyagramlarinin
yorumlanmasinda dikkat edilecek en 6nemli nokta
¢bziime kavusturuldugunda en fazla kar getirecek
problemin ¢6ziimiinden baglamaktir. Asagida pareto
diyagrami  bir 0Ornek Uzerinde gosterilmektedir
(Tablo 1 ve Sekil 1).

Tablo 1. Pareto diyagrami drnegi.

Hata kodlari A B C D E F

Hata sayisi 96 40 32 16 8 4
Kumulatif Hata (%) | 48,98 | 69,39 | 85,72 | 93,88 | 97,96 | 100
4898 | 20,41 | 16,33 | 8,16 4,08 2,04

1007+ Hata Sayilar icin Pareto Diyagral - 100
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Sekil 1. Pareto diyagrami 6rnegi.

1. 3. Kontrol Kartlan

Kontrol kartlari, belirli ve esit zaman araliklarinda
alinan orneklerden elde edilen degerlerin zaman
icindeki degisimlerinin  gosterildigi  grafiklerdir
(Sekil 2). Bir prosesin kontrol kartlari yardimiyla
izlenmesi ve istenilen limitler arasinda kalmasini
saglamak icin; ge¢mis bilgilerin analizi yapilarak
kontrol limitleri saptanir. Belirli zaman araliklarinda
yapilan olgmelerle gerceklestirilen spesifikasyonlar
bulunur. Elde edilen sonuclara gore yorum yapilir ve
gerekli onlemler alinir.

Degiskenlik nedenleri kalite acisindan genel ve 6zel
nedenler olarak iki farkli gruba ayrilir: Genel nedenler,
dogal nedenlerden meydana gelen ve proses
faaliyeti siiresince varolan rasgele bozulmalardir. S6z
konusu bozulmalar, Urlinlerde proses karakteristigi
icinde ongorilebilir degiskenliklere sebep olurlar
ve isletmede degisiklik yapilmadigi slirece yok
edilemezler. Degisiklik ise c¢codu kez Onemli
harcamalar ve buylk yatirimlar gerektirir. Genel
nedenler; isletme sartlari, makinelerin teknolojik
durumu, kalite programinin niteligi, hammadde
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ozelliklerinin  belirlenmesi gibi faktorlere bagl
olarak olusur. Ozel nedenler, proseste ve {riin
degiskenliginde 6ngdrilmeyen bozulmalara sebep
olurlar. Ozel nedenler prosesin karakteristigi ile
bagintili degildir; iscinin durumu, hammaddenin
uyumsuzlugu, makine ayarlarinin bozulmasi gibi belli
bir sebepten kaynaklanan bozulmalardir. iyi dizayn
edilmis bir proses kontrollinde 6zel faktorlerin varhgi
hemen anlasilir. Bir tGiretim prosesinde 6zel nedenler
sebebiyle degismenin varoldugu ancak istatistiksel
proses kontroli ile belirlenebilir.

Basit bir kontrol karti, dikey bir eksen Uzerinde
merkezi (orta) ¢izginin ve alt-Ust eylem sinirlarinin
bulundugu (¢ yatay cizgiden olusur. Kontrol
kartinin ortasindaki orta ¢izgi dagihm ortalamasini
ya da olmasi istenilen standart degeri gosterir. % 95
olasilik sinirlari olan F2o uzaklida cizilen iki yatay
dogru uyarn sinirlandir. Alt ve Ust kontrol limitleri
olarak da bilinen % 99,73 givenilirlikle orta ¢izginin
30 uzakhgina cizilen iki yatay dogru ise eylem
sinirlarini olusturur. Kontrol altindaki bir tretimde
herhangi bir karakteristigin degisimi genellikle 30
sinirlari arasindadir. Bu sinirlar disina diisen herhangi
bir ortalama deger gercek bir farkin, diger bir deyisle
onlenmesi gerekli bir hatanin varligini gosterir.

Ust
Eylem
Snirt

Ust
Uyart
Snirt ‘ A A

Orta
Cizgi

Sekil 2. Kontrol kartinin genel yapisi.

Tekstil endustrisinde hatali veya hatasiz olarak kesin
bir ayrimin yapilamadigi, hata miktarinin ve 6nem
derecesinin birbirinden farkli oldugu bazi durumlarla
da karsilasilabilir.

Ornek hacminin ¢cok biiyiik ve olayin meydana gelme
olasiliginin ¢ok kiiclik oldugu durumlarda Poisson
dagihsi kullanilir. Poisson dagilisi 6érnek hacminin
belirli sayinin lzerinde olmasi durumunda normal
dagihsa yaklasir ve normal dagihs icin hazirlanan
gliven sinirlari Poisson dagilisi icin de uygulanabilir.
Bu durumda sayilabilen degisimler icin c ve u kontrol
kartlari kullanilir. Bu ¢alismada kullanilan ¢ kontrol
kartinda 6rnek sayisi sabittir ve hata sayisi belirtilir. c
kontrol karti icin sinirlar asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. c kontrol karti sinir degerleri.

Kontrol Kartlari | Orta Cizgi | Alt ve Ust Kontrol Limitleri
c c t34c

1. 4. Kontrol Kartlarinin Yorumlanmasi

Hata Sayisi (¢)

Uyarnn ve eylem sinirlarinin  belirlendigi  bir
kontrol karti Uzerine go6zlemlenen degerlerin
yerlestirilmesiyle prosesin durumu hakkinda yorum
yapabilmek muimkin olur. Genel olarak noktalar
limitler arasinda kaldigi slirece, prosesin tesaddfi
faktorlerin etkisi altinda bulundugu, kontrol disina
c¢ikmadigi sonucuna varilabilir. Eger bir veya Ust Uste
birka¢ nokta limitler disina ¢ikarsa prosesi etkileyen
bir 6zel faktoriin mevcut olduguna karar verilir ve
dizeltici 6nlem alma yoluna gidilir. Her iki durumda
da az da olsa bir hatali karar verme riski vardir. Amac,
bu riski ekonomik olmak kosulu ile miimkiin oldugu
kadar en aza indirmektir.

2. 1. Dokuma Kumas Hatalan

“Kumas hatalar; bdlgesel olarak ortaya c¢ikan,
kumas gorinimini etkileyen, kumas strikttrini
degistiren ve bolgesel sinirlilikta 6zellik degisimlerine
yol acan sapmalardir” (Weissenberger, 1996).
Dokuma kumas hatalari genellikle ¢6zgu yonindeki
hatalar, atki yoniindeki hatalar, kumas yuzeyindeki
hatalar ve kenar hatalar olmak Uzere dort grup
altinda incelenmektedir. Tablo 3'de dokuma
kumas hatalari icin yapilan siniflama gériilmektedir

(A.S.T.M. 1988; http://www.protokolglobal.com/gpage1.html;
TMO, 2009).

2. 2. Dokuma Kumas Hatalari Kontrol Yontemleri

2. 2. 1. Manuel Kumas Kontrolii

Kumas hatalarinin tespit edilmesinde yillardan beri
kullanilan en yaygin yontem isikli pano uzerinde
hareket eden kumasin izlenmesidir. Manuel
kumas kontrolii sonucunda oldukca subjektif ve
tekrarlanabilme ylzdesi disik bir degerlendirme
yapilir. Kumas hatalarinin siniflanarak kaydedilmesi
ve hata kaynaklarin belirlenerek &nlem alinmasi
zordur. Yapilan kontrol islemi yorucu ve zaman alici
olup operatoriin verimli olarak calistigi zaman da
sinirlidir (Ozek, 1995).

2. 2. 2. Goriintii Analizi Yontemi

GOrlntu analizi sistemleri cok degisik tekstil Grlinleri
Uzerinde cesitli olcim ve kontrol amaclariyla
uygulanabilmektedir. Bir kumasin dijital taranmasi
sirasinda elde edilen veriler hatasiz bir kumasin ayni
kosullarda yapilan taramasiyla karsilastinldiginda
farkhhk gosterirse bir hatanin varoldugu acikca
belirlenecektir. Ancak kumas Ulzerindeki ¢ok cesitli
desenler, 6rgii yapilari, renkler ve degisik hata turleri
bu islemi gliclestirmektedir. Otomatik kumas kontrol
sistemleri ile kumas kalitesi hakkinda sabit, objektif
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ve yinelenebilir kararlar alinmasi saglanir ve hata
sebepleri hizli olarak belirlenirken, dnlem alma siiresi

kisalir (Ozek, 1995).

Tablo 3. Dokuma kumas hatalari.

Dokuma Kumas Hatalari

1. C6zgll Yoniindeki Hatalar

C6zgl kopugu (kagign)

Gevsek ¢ozgi ipligi

Cozgli ucu

ince - Kalin ¢ozg(i ipligi

Cozgui yolu

Kanisik ¢ozg ipligi

Cift ¢cozgu ipligi

Kirli-yagh ¢6zgu ipligi

Cozglide ek yeri

Tarak yolu

Cozgude iplik
dizgunsizlugu

Tarak izi

Gergin ¢ozgu ipligi

Tahar, desen, rapor hatasi

2. Atk Yon(indeki Hatalar

Atki bozuklugu

Atki ilmegi (Boncuk)

(Sekilsizligi)

Atki arahgi (Durus izi) ince-kalin atki ipligi
Atki y1gilmasi Karisik atki ipligi
Atki bandi Kirli-yagh atki ipligi

Atki kagigi (Ayak kacigr)

Sik-seyrek atki

Yarim atki kacigi Siyrilmis atki
Cift atki Sokulmus atki izi
Atki egriligi Tutuk atki

Gergin atki ipligi

Atkida desen hatasi

Gevsek atki ipligi

Atki ipligi abraji

Atk ipligi diizglnstzlGg

3. Kumas Yiizeyindeki Hatalar
Cepel Uguntu
Dalgali yiizey Patlak, delik, yirtik
Dugim Kafes
Balik Sartiinme izi (Ezik)
Nope Yiizeydeki yabanci lifler
Havli ylizey Atlama
Leke Pamuklama
Hasil fazlaligi Bukimsuz iplik

Kat izi (Kirigiklik)

4. Kenar Hatalari

Bozuk kenar Kivrik kenar
Cimbar izi Kalin kenar
Cekik kenar Sakal (Puskul)

Gergin-gevsek kenar

Kenarda fazla atki ipligi (Dalma)

3. MATERYAL

Deneysel calismalar isletmede Kord A, Kord B,
Kord C ve Poplin A olarak adlandirilan g farkh
kord ve bir poplin kumas ile yuritalmastir. Her iki
makalede poplin A kumasa ait veriler detayli olarak
sunulmustur. Sonuglarin tartisildigi kisimlarda ise
cahismanin bitininde yer alan kord kumaslara
ait olan veriler analiz edilmistir. Tium kumaslarin
konstriiksiyon oOzellikleri ve Uretimle ilgili degerleri
Tablo 4'de gorilmektedir. Dokuma makineleri
farkliigindan  kaynaklanabilecek  olumsuzluklari
onlemek icin ayni tip kumasi Ureten dokuma
makinelerinin teknik ozellikler ve ayarlar acisindan
benzer olmasina dikkat edilmistir.

4. METOT
4. 1. Calisma Plani

Belirlenen kumas tiplerinin Uretim ve kalite
parametreleri yirmi giin boyunca dizenli olarak
Uretim esnasinda ve (iretimden sonra incelenmistir.

Dokuma prosesinin mevcut kalite durumunu
belirleyebilmek icin oncelikle veri toplama plani
olusturulmustur. Uretim esnasinda olusan dokuma
kumas hatalar sondaj kontrolleri ile belirlenmistir.
Sondaj kontrolleri, belirli bir anda yapilan periyodik
veya periyodik olmayan kontrollerdir. Sondaj
kontrollerinin 6zellikle vardiya teslimi, cay ve yemek
molasi gibi etlt acisindan sakincali zamanlara
rastlamamasi konusuna dikkat edilmistir. incelenen
her kumas tipi icin glinde on kez durus, on kez
hata sondaj kontrolii yapilmistir. Kontrol edilen
kumasi dokuyan makineler once bir kez hata,
ardindan bir kez durus sondaj kontroli icin dizenli
olarak dolasiimistir. Belirlenen kumas tipleri icin
gerceklestirilen hata ve durus sondaj sireleri
Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 4. incelenen kumaslarin konstriiksiyon ozellikleri ve iiretim degerleri.

Kumas Tipi

Kord A

Kord B

Kord C Poplin A

Atki ipligi no—egirme sis.

10/1 Open-end

10/1 Open-end

7/1 Open-end 20/1 Open-end

Cozgl ipligi no-edirme sis.

16/1 Open-end

16/1 Open-end

16/1 Open-end 20/1 Open-end

Atki Sikhgr 19 tel/cm 19 tel/cm 21 tel/cm 23 tel/cm

Cozgu Sikhg 41 tel/cm 41 tel/cm 40 tel/cm 23 tel/cm

Toplam ¢6zgii tel sayisi 6539X2 tel 6539X2 tel 6539 tel 3853X2 tel

Tarak eni 165 cm 165 cm 165 cm 175 cm

Tarak no 100/4 100/4 100/4 110/2

Ham en 160 cmX 2 160 cmX 2 160 cm 165 cm

Gramaj 287 g/m2 287 g/m2 360 g/m2 150 g/m2

Orgii tipi K ord K ord Kord Bezayag!

Dokundugu makineler Sulzer-Ruti, Plean | Sulzer-Ruti, Plean model | Sulzer-Ruti, SRQ model Sulzer-Ruti, Plean model
model

Calisilan makine no.lari 404-407-410-412 402-409-411-413-414- 204-205-213-214-220- 309-311-312-314-315-316-

418 222 317
Ortalama randiman %74,7 %83,8 %83,9 %93,6

Ortalama guinlik tretim

347,7 m/giin/makine

391,4 m/giin/makine

243,2 m/giin/makine 349,9 m/giin/makine
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Tablo 5. Kumas tipleri icin sondaj siireleri.

Kumas Tipi Topla_m d.okuma Hata --DEIFU?
makinesi sayisi sondaj stiresi
Kord C 6 adet 110 dakika
Kord B 6 adet 110 dakika
Kord A 4 adet 75 dakika
Poplin A 7 adet 120 dakika

Uretilmekte olan kumas (zerinde yapilan hata
sondaj kontrollerinde kumas olusum c¢izgisinin
hemen oOnilinde ani gozlemler ile saptanan hatalar
makine numarasi belirtilerek kaydedilmistir. Bu
tespitlerin belirlenen sire icinde yapilmasiyla
veri toplama diizenin bozulmamasi konusuna
ozellikle 6nem verilmistir. Dokunmus kumaslarin
kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla son
kontrol manuel olarak kalite kontrol makinelerinde
yapilmistir. Gunlik Gretim miktarina gore tim
kumaslarin ortalama % 27,01’inin kontroll yapilmistir
(Kisaoglu, 2002).

4.2.Ham Kumas Kontroliinde Uygulanan Yontem

Yapilan ham kumas kontrolleri sirasinda her hata
cesidi ortaya ciktiklari metrelerde boyutlariyla
beraber tespit edilmistir. Ayrica kontroll yapilan
kumas topunun uzunlugu ve Uretimin gerceklestigi
dokuma makinesi numarasini iceren bilgiler de kalite
kontrol formlarina kaydedilmistir.

Hertipkumasicinhatadagilimytzdeleriolusturulmus
ve tespit edilen hatalar icin Pareto analizi yapilmistir.
Deneysel calismada incelenen tiim kumas tiplerinde
100 metrede belirlenen hata sayilari icin tip bazinda
¢ kontrol kartlart hazirlanmistir.

Kumas hatalarinin degerlendirilmesi ve kalite
siniflamastiicin The Worth Street Rules 4 Puan Sistemi
kullanilmistir. 4 puan sistemine goére hata boyutuna
karsilik hata puanlarn belirlenmekte ve 1 yarda
(0,9144 m) kumasa 4 hata puanindan daha fazla
puan verilmemektedir (Powderly, 1987). Deneysel
calismada 4 puan sistemindeki Ingiliz 6lcme
sistemine gore verilen hata boyutlari metrik sisteme
gore tekrar diizenlenmis ve 45 hata puanindan daha
yuksek puani olan 100 metre uzunlugundaki kumas
toplari ikinci kalite olarak degerlendirilmistir (British
Standarts Ins., 1983). Kullanilan puanlandirma
sisteminde belirli hata boyutlarina karsilik gelen hata
puanlari Tablo 6’da verilmistir (Kisaoglu, 2002).

Tablo 6. Kullanilan puanlandirma sistemine gore hata
boyutlari ve puanlari.

Hata Boyutu Hata Puani
0 - 7.5 cm arasindaki hata icin 1 puan
7.5 =15 cm arasindaki hata icin 2 puan
15- 23 cm arasindaki hata icin 3 puan
23 cm’den fazla hata icin 4 puan

5. ARASTIRMA SONUCLARI

5. 1. Hata Sondaj Kontrol Sonuclari

Dokunmakta olan kumas Uzerinde tespit edilen
hatalarin siniflarina gore sayisal sonuclari icin Pareto
analizi yapilmis ve hata dagilim yiizdeleri grafik
halinde verilmistir (Kisaoglu, 2002).

5. 2. 1. Poplin A Kumasin Hata Sondaj Kontrol
Sonugclan

Poplin A kumasin sondaj kontrolleriyle hata
cesitlerine gore belirlenen hata sayilari Pareto
diyagrami ile Sekil 3'de, hata yuzdelerinin dagilimi
ise Sekil 4'de gosterilmistir.

5.2. Ham Kumas Kontrol Sonuglari

Kontrol edilen bir kumas topundaki tim hatalarin
siniflandiriimasiyla 100 metre kumas uzunlugundaki
hata dagihmlari belirlenmistir. Tespit edilen hata
cesitlerinin sayisal degerleri icin Pareto analizi
yapilarak her kumas tipinde en sik gorilen hatalar
gOsterilmistir.

Ayni tip kumasi dokuyan makinelerin Urettikleri
kumaslar hata sayilari bakimindan karsilastiriimis
ve makineler arasindaki farkin istatistiksel acidan
onemli olup olmadigi, tesadif parselleri deneme
tasarimi kurularak varyans analizi ile % 5 O6nem
seviyesinde degerlendirilmistir. Hata sayilari icin
yapilan varyans analizi sonucunda ayni kumas
tiplerini dokuyan makineler arasindaki farkin iki
kumas tirinde 6nemli oldugu goérilmustir. Fakat
pratik olarak kullanim kolayhgi saglamasi acisindan
100 metrede belirlenen hata sayilari icin tip bazinda
¢ kontrol kartlari hazirlanmistir.

The Worth Street Rules 4 puan sisteminin metrik
sisteme gore dizenlendigi puanlandirma sistemi
esas alinarak gunlik hata puanlari hesaplanmis
ve hata puanlarindan faydalanilarak kalite siniflari
belirlenmistir. ~ Kontroli  yapilan  kumaslarin
dokundugu makinelerin gunlik toplam uretim
miktarindan faydalanarak her kumas tipi icin belirli
sondaj surelerinde gerceklesen Uretim miktari
bulunmus ve 100 metre kumas uzunlugu igin
hata sayilari hesaplanmistir. Uretimde hata sondaj
kontrolleriyle ve Uretimden sonra ham kumas
kontrolleriyle tespit edilen hatalarin karsilastiriimasi
ve sondaj kontrolleri ile hatalarin Uretim sirasinda
belirlenebilme durumu degerlendirilmistir
(Kisaoglu, 2002).

5. 2. 1. Poplin A Kumasin Ham Kumas Kontrol
Sonuglar

Poplin A kumasin glinlik ham kumas kontroli
sonucunda tespit edilmis olan hatalarinin
kaynaklarina gore dagilimi Sekil 5'da gosterilmistir.
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Sekil 5 incelendiginde Poplin A kumastaki hatalarinin
yaklasik % 70'inin atkidan, % 20’sinin ¢ézglden
kaynaklandigi gorilmektedir. Kenar hatalarinin
toplam hata sayisindaki payl ¢ok disiik olmasina

ragmen bu hatalar uzun metrajda ortaya ¢iktiklarinda
kumas kalitesini onemli dlctide etkilemekte ve ikinci
kalite kumasa neden olmaktadir.

/

i/ﬂﬁliﬁﬁﬁ_

—_—

I
__—
/

Sekil 3. Poplin A kumasin iiretiminde belirlenen hatalar icin Pareto diyagrami.

%04,50

%73,88

Atkidan gelen hatalarin
toplami1

C ozgiiden gelen hatalarin
toplami

M Kumag yizeyindeki
hatalarin toplami

Sekil 4. Poplin A kumasin hata sondajlarina gore hata dagilimi.

%8,33 700,35

%19,96

B Atkidan gelen hatalar

0 Cozgiiden gelen hatalar

0 Kumas yiizeyindeki hatalar

%71,36 O Kenar hatalan

Sekil 5. Poplin A dokuma kumas hatalarinin dagilimi.

5. 2. 1. 1. Poplin A Kumas Hatalarinin Pareto
Analizi ile incelenmesi

20 glin boyunca kalite kontrol dairesinde hatalari
tespit edilen Poplin A kumasin 100 metredeki hata
sayilari icin diizenlenmis olan Pareto diyagrami Sekil
6’da verilmistir. Pareto diyagramina gore toplam
hatalarin % 64,86'sin1 atki-¢ozgu yonlinde tespit

edilen bikimsuz iplik ve renkli elyaf ile durus izi ve
atkida yigilma hatalari olusturmaktadir.

5. 2. 1. 2. Poplin A Dokuma Kumas Hata Sayilari
icin c Kontrol Kartinin Hazirlanmasi

Poplin A dokuma kumas hatalarinin kontroli igin
100 metre kumas uzunlugunda belirlenen hata
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sayillari degisken olarak alinarak c kontrol kartlari Bu durumda prosesin hata sayilari agisindan kontrol
hazirlanmistir. (Sekil 7) Tablo 7'de Poplin A dokuma altinda oldugu sdylenebilir. 20 glnlik ham kumas
kumas hata sayilari icin hesaplanan kontrol karti sinir kontroli sirasinda incelenen 72 adet kumas topu
degerleri verilmistir. icerisinden hicbiri hata sayisi Gist eylem sinir degerini

asmamistir.
Poplin A hata sayilarn kontrol karti incelendiginde

eylem siirlari disinda herhangi bir nokta yoktur.

11 |

7< iiiiiil 7
S S \\\i\i\i\E\E\E\i\i\!\!\-\-\-\-\__,,

Sekil 6. Poplin A dokuma kumasin 100 metredeki hata sayilari icin Pareto diyagramu.

22

17 4
LA "k\“//'\._ ) /\/\ /S
= b
2
B
2 64
8

ok = — = —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Giinler
Ust- Alt Limit:
Sekil 7. Poplin A dokuma kumas hata sayilari icin ¢ kontrol karti.
Tablo 7. Poplin A dokuma kumas hata sayilari i¢in c kontrol karti sinir degerleri.
o _ Uyari
Orta Cizgi Sinirlar FO Sinirlan _ Eylem (30 )Sinirlan
(F20)Sinirlar
Ust Limit 14,57 17,92 21,27
11,22
Alt Limit 7,87 4,52 1,17
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5.2.1.3.Poplin A Dokuma Kumas Hata Puanlar

Poplin A kumasin glnlik olarak hesaplanan hata
puanlari ve bu degerlerden faydalanilarak belirlenen
kalite siniflari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Poplin A ham kumas hata puanlari ve kalite

Yiiksek hata puanina sebep olan hatalarin olmadigi
varsayilarak dizenlenen ikinci hata sayisi-hata
puani grafigi Sekil 9'da verilmistir. Bu grafikte hata
puani ile hata sayisi arasinda lineer bir iliski oldugu
gorulmektedir.

siniflari. 50
Gilin Hata Puani Kalite Sinifi g4
1 20,07 Birinci Kalite % zz
3 Birinci Kalite
19'33 ° 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4 2543 Birinci Kalite Gunler
5 ikinci Kalite
71.79 N sekil 9. Poplin A kumas icin giinliik hata sayilari ve
6 24,25 Birinci Kalite puanlari (Il. Durum).
7 3208 Birinci Kalite . .
d — Poplin A kumasin hata sayisi-hata puani arasindaki
8 Birinci Kalite
24,80 korelasyon katsayisi 0,90 olarak hesaplanmis ve
9 25,88 Birinci Kalite a=0,05 icin kritik r degeri (0,433) ile karsilastirilmistir.
10 114.60 ikinci Kalite Buna gore Poplin A kumasin hata sayisi ile hata puani
7 T Birinci Kalite arasindaki korelasyon istatistiksel agidan onemli
d — bulunmustur.
12 18,49 Birinci Kalite
13 19.90 Birinci Kalite 5. 2. 1. 5. Poplin A Kumasin Sondaj ve Ham
2 301 Birinci Kalite Kumas Kontrollerinde Belirlenen
d Hatalarinin Karsilastiriimasi
15 2861 Birinci Kalite . L .
= . T Poplin A kumasin dretiminde hata sondaj
24,03 kontrolleriyle ve kalite kontrolde ham kumas
7 25,21 Birinci Kalite kontrolleriyle tespit edilen hata sinifi dagilimlarinin
18 39,59 Birinci Kalite karsilastiriimasi Tablo 9'da verilmistir.
19 Birinci Kalite M . "
26,18 rinerhat Yapilan degerlendirmelere goére atkidan gelen
20 22,01 Birinci Kalite hatalardan renkli elyaf, biikiimsiiz iplik ve kalin atki
Ort. 3036 Birinci Kalite ipliginin % 25,97'sinin, ¢dzglden gelen hatalardan

5. 2. 1. 4. Poplin A Kumasin Hata Sayilari ile Hata
Puanlan Arasindaki iliski

Poplin A ham kumas kontrolii ile tespit edilen hata
sayilar ve bunlara gore hesaplanan hata puanlari
karsilastirllmistir. Sekil 8'de 100 metredeki glnlik
hata sayilari ve hata puanlar ayni grafik Uzerinde
gosterilmistir. Grafikte yiksek hata puanina sebep
olan bazi hata gesitleri gorilmektedir. Yiksek hata
puanina sebep olan hatalar surekli tekrarlayan
atki bandi, kaln atki-¢ozgl iplikleri, atki ipligi
diizglinsuzlutkleri, durus izleri, sacak ve gevsek kenar
hatalaridir.

120

100

80

A
2 60
: |
s 40
T /N
20 ,/ \’A\-J \ \._—/ \*
e ‘NN__.P,—O-'-‘—-V —~—

0
1.2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

l—o— Hata sayisi —e—Hata puam]

Ganler

Sekil 8. Poplin A kumas icin giinliik hata sayilari ve
puanlari (I. Durum).

renkli elyafin % 12,83'lUnlin hata sondaj kontrolleri
ile tespit edilebildigi belirlenmistir.

Tablo 9. Poplin A kumasin sondaj ve ham kumas
kontrollerine gore hata sinifi dagihimlari.

Sondaj Ham Kumas
Hata Siniflari Kontrollerindeki | Kontrollerindeki

Hata % Hata %
Atkidan Gelen Hatalar 73,88 71,36
Cozguden Gelen Hatalar 21,62 19,96
Kumas Yuizeyindeki 4,50 8,33
Hatalar
Kenar Hatalari - 0,35

6. SONUCLARIN TARTISILMASI

Bu calismada ¢ farkh kord ve bir poplin kumasin
Uretim-kalite parametreleri incelenmistir.
Kumaglarin dokunmasi sirasinda yapilan periyodik
hata sondaj kontrolleriyle ve tretimden sonraki ham
kumas kontrolleriyle elde edilen bilgileri kullanarak
dokuma isletmesi icin 6rnek bir istatistiksel proses
kontrol sistemi kurulmustur (Kisaoglu, 2002).
Dokunmakta olan kumas (zerinde yapilan hata
sondaj kontrolleri ile tim kumas tiplerinde ortak
olarak tespit edilen hatalar atkida ve ¢dzgtide renkli
elyaf ve bukumsuz iplik ile atkida yigilma hatalaridir.
Sondaj kontrollerinde tespit edilen atki ve ¢ozgiideki
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blkumsiz iplik ve renkli elyaf oranlarinin ham
kumastaki degerler ile karsilastirnlmasi sonucunda
bu hatalarin énemli bir kismiin Gretim esnasinda
belirlenebildigi sonucuna varilmistir. Bu durum
iplikteki renkli elyaf (Sekil 10) ve bukimsiz iplik
(Sekil 11) miktari hakkinda bir fikir vermesi acisindan
onemlidir.

Uretim esnasinda hata sondaj kontrolleri ile ve
Uretimden sonra ham kumas kontrolleri ile tespit
edilen hata sinifi dagihmlarinin  karsilastiriimasi
sonucunda Kord B, Kord A ve Poplin A kumas
tiplerinde hata dagihm oranlarinin birbirine yakin
oldugu, Kord C kumas tipinde ise hata sondaj
kontrollerinde belirlenen ¢6zgi yonlindeki hata
oranin ham kumas kontroliinde belirlenen orandan
daha yiksek oldugu gorilmustdir.

Blyuk-kicuk hatalar bashgi altinda yapilan
siniflama; The Worth Street Rules 4 puan sistemine
gore bir ve iki hata puan ile degerlendirilen hatalarin
kicuk, lic ve dort hata puani ile degerlendirilen
hatalarin  blylk hatalar olarak siniflandiriimasi
esasina dayanmaktadir. incelenen kumas tiplerinde
blyulk-kicik hata oranlarinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. TiUm kumas tiplerinde tespit edilen
ortalama biylk hata sayisinin orani % 29,3 kuglk
hata sayisinin orani ise % 70,7 olarak bulunmustur.
(Tablo 10).

Ham kumas kontrol sonuclarinin
degerlendiriimesinde hata cesitleri iplikten ve
dokuma hazirlik/dokumadan kaynaklanan hatalar
olmak tzere iki sinif altinda toplanmistir. Yapilan bu
degerlendirmenin sonuglari Tablo 11'de verilmistir.
incelenen tiim kumaslarda iplikten gelen hatalarin
ortalamasi % 66,27, dokuma hazirhk/dokumadan
gelen hatalarin ortalamasi ise % 33,73 olarak
hesaplanmistir.

Kumas tiplerine gore iplikten gelen bikimsiiz
iplik ve renkli elyaf hatalarinin dagilimi Tablo 12'de
gorulmektedir. Tablo 12'ye gore bukimsiz iplik
hatasi iplikten gelen hatalarin % 45,54'Und, renkli
elyaf hatasi % 28,27'sini olusturmaktadir. Butiin
kumaslarin toplam hatalarinin ortalama % 48,91'i
atki ve ¢ozglide tespit edilen bikiumsiz iplik ve
renkli elyaf hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Dokuma hazirhk ve dokumadan gelen hatalar
icinde ¢6zgi ucu, digum, durus izi (Sekil 12) ve atki
yigiimasi (Sekil 13) hatasinin Kord C kumas tipinde
% 68,15; cift atki ipligi, atki yigilmasi, ¢6zgli ucu ve
durus izi hatasinin Kord B kumas tipinde % 59,85; cift
atki ipligi, atki yigilmasi ve durus izi hatasinin Kord
A kumas tipinde % 57,93; atki yigilmasi ve durus izi
hatasinin Poplin A kumas tipinde % 54,57 oraninda
oldugu belirlenmistir. Bu duruma gore kumas
tiplerinin hepsinde dokumadan gelen hatalarin
ortalama % 16,84'Un0 atki yigilmasi, % 22,10’unu
durus izi olusturmaktadir.

incelenen kord ve poplin kumaslarin iretiminde
open-end iplik kullanilmaktadir. incelenen tiim
kumas tiplerinin Uretildigi open-end ipliklerinde
onemli sayida iplik kopusuna ve kumas hatasina
sebep oldugu belirlenen kalin ve biikimsiz yerlere
rastlanmistir. Bikimsuz yer, normal iplik capinin
5-6 kati capinda, uzunlugu 10 cm’e kadar ulasabilen,
yatay olarak biriken elyaf kiimelerinden olusan
iplikteki biikiim almayan kisimlarin olusturdugu
hatadir. Son zamanlarda open-end makinelerinde
kalin, bikiimsiiz yer ve moire hatalarini 6nlemek
amaciyla bu hatalari tespit ederek, egirme tnitelerini
durduran kapasitif veya optik olarak calisan cihazlar
gelistirilmistir.

Sekil 10. Renkli elyaf hatasi.
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Sekil 12. Durus izi.
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Tablo 10. Ham kumas kontrol sonugclarina gore biiyiik-kiiciik hata oranlari (%).

- I.(uma§ Tipleri Kord C Kord B Kord A Poplin A
Hata Cesitleri
Buyuk hatalar 28,21 29,31 31,33 29,31
Kuguk hatalar 71,79 70,69 68,67 70,69

Tablo 11. incelenen kumaslarda iplikten ve dokuma hazirlik/dokumadan kaynaklanan hata oranlari.

Kumas Tipleri

Kord C Kord B Kord A Poplin A
Hata Kaynaklari
iplikten kaynaklanan hata orani (%) 60,77 67,10 70,00 67,20
(Iz/;)f;azwllk/dokumadan kaynaklanan hata orani 39,23 32,90 30,00 32,80

Tablo 12. incelenen kumaslarda iplikten gelen hatalar icindeki biikiimsiiz iplik ve renkli elyaf oranlari.

Kumas Tipleri

Sekil 13. Atki yigilmasi.

Genellikle iplik kopusuna neden olmayan, fakat
kumas hatalari icinde yiliksek oranda tespit edilen
iplikten gelen renkli elyaf hatasi pamuk elyafinin
kirlenmesinden kaynaklanir. Elyafin kirlenmesine
balya ambalajinda olusan hasarlar ve balya icindeki
yabanci madde ile yabana lifler neden olur. Elyaf
icinde olabilecek yabanci maddeler dokunmus balya
ambalajlari, bez, ip ve sicim parcalar, plastik folyeler,
sentetik maddeler, jut, kanavige, yaprak, tiy, kagt,
deri, metal v.b.'dir. Elyafin yabanci madde tarafindan
kirlenmesini dnlemekicin pamugun yetistirme, hasat,
depolama, cirgirlama ve ambalajlama islemlerinde
diizenlemeler yapilarak pamugun iplik isletmesine
mimbkun olabildigince temiz gelmesi saglanmalidir.
Ayrica iplikteki yabanci maddelerin belirlenmesi
ve uzaklastirlmasi icin harman-hallag dairesi ile
baglantih olarak calisan yabanci elyaf-materyal
kontrol edici ve ayirici cihazlarin kullanilmasi yararh
olacaktir (Egbers v.d., 1985).

Kord C Kord B Kord A Poplin A
Hata Kaynaklari
Atkida biikiimsuz iplik orani (%) 25,87 33,67 31,54 23,91
Cozglde biikiimsiz iplik orani (%) 16,72 10,64 26,07 12,74
Atkida renkli elyaf orani (%) 17,72 28,64 19,04 23,91
Cozglide renkli elyaf orani (%) 10,37 3,04 2,03 9,32
Toplam (%) 70,68 75,99 78,68 69,88
incelenen tiim kumas tipleri icin 100 metre kumas
3 uzunlugundaki ortalama hata sayisi, hata puani ve
Heac kalite sinifi Tablo 13'de verilmistir (Kisaoglu, 2002).

Tablo 13 incelendiginde Kord A kumasin hata
sayisinin Kord C kumastan daha diisiik, hata puaninin
ise daha yiksek oldugu gorilmektedir. Bu durum
Kord A kumasin uzun metrajda surekli devam eden
hatalarinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Kord A
kumas tipi 45 hata puanin lzerinde bir deger aldigi
icin ikinci kalite olarak degerlendirilmistir. Fakat
bu kumasin hata sayilarn c kontrol kartinda kontrol
sinirlari disina ¢ikan bir nokta goérilmemektedir.
Bu nedenle ham kumas kalite degerlendirmesi
yapilirken hata sayisi kontrol karti ile hata puani
sonuclar birlikte incelenmelidir. Ozellikle kumas
boyunca devam eden, ylksek hata puanina
neden olan kumas hatalari olmadiginda hata
sayisi ile hata puani arasinda dogrusal bir iligki
oldugu ve hata sayisina uygun olarak hata puanin
tahminlenebilecegi belirlenmistir. Bu arastirmada,
orta Olcekli bir dokuma isletmesinde istatistiksel
proses kontrol teknikleri kullanilarak dort ayn tip
kumasin kalite parametreleri belirlenmis ve Gretimin
kontrol altina alindigi 6rnek proses kontrol sistemi
olusturulmustur. Farkli dokuma isletmelerinde
de benzer proses kontrol teknikleri kullanilarak
surekliligi saglanabilecek olan kontrol sistemi ile
tretim verimliligi arttinlabilecek ayni zamanda
kumas kalitesinin de ylikselmesi saglanabilecektir.
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Tablo 13. incelenen kumas tiplerinin kalite karakteristikleri.

. — Kumas Tipleri Kord C Kord B Kord A Poplin A

U. ve K. KarakteristiklerT

Ortalama Hata Sayisi 16,58 10,03 16,08 11,22

Ortalama Hata Puani 39,93 28,15 64,15 30,36

Kalite Sinifi . Kalite . Kalite II. Kalite . Kalite
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