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OZET

Dokuma kumas kalitesi iplik &zelliklerinden baglayarak dokuma hazirlik ve dokuma sirasindaki islemlerin
timine bagl olarak olusur. Ham ya da bitmis kumaglarin hata kontroli 11kl kontrol masalarinda manuel ya da
otomatik olarak yapilir. Kumaslarin gérintii analizi yontemiyle de kontrol edilebilmesi mimkindir. Boyle bir
sistemde, kontrol edilecek kumagin gorintust bir video kamera ile alinarak kaydedilir ve bellege alindiktan
sonra bilgisayar tarafindan cesitli islemlerden gegirilerek kontrol edilir. Glniimuzde sinir aglari, bulanik mantik,
dalgacik tabani modeli temeline dayanan otomatik kumas kalite kontrol sistemlerinden de faydalaniimaktadir.
Bu calismada manuel kumas kontrolii ile otomatik ve on-line kumas kontrol sistemlerinin avantaj ve
dezavantajlari karsilastirmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik mantik, Kumas kontrol sistemleri, On-Line kumas kontroli, Goérunti analizi
FABRIC QUALITY CONTROL SYSTEMS

ABSTRACT

Woven fabric quality depends on yarn properties at first, then weaving preparation and weaving processes.
Defect control of grey and finished fabric is done manually on the lighted tables or automatically. Fabrics can be
controlled by the help of the image analysis method. In image system the image of fabrics can be digitized by
video camera and after storing controlled by the various processing. Recently neural networks, fuzzy logic, best
wavelet packet model on automatic fabric inspection are developed. In this study the advantages and
disadvantages of manual and automatic, on-line fabric inspection systems are given comparatively.

Key Words: Fuzzy logic, Fabric control systems, On-Line fabric control, Image analysis

1. GiRi$ temel zorluk hata cesitliliginin ¢ok olmasidir
(Dorrity et al., 1995).

Kumas hatalari giyim endiistrisindeki hatalarin EVS ve Zelleweger Uster firmalari insanin tipik
% 85’ini olusturur. Egitimli bir kalite kontrol kumas kontrolunde ancak hatalarin % 40-60
elemani hatalarin % 70’ini belirleyebilir (Dorrity et arasinda tespit edebildigini ifade etmektedir. Her iki
al., 1995). Otomatik hata tespiti ve siniflama firmanin sistemleri % 80-95 hata tespiti
sistemleri  Gretim  kalitesini  yiikseltir; musteri yapabilmektedir. lyi bir kumas kontrolclsinin
isteklerini daha (st diizeyde karsilarken verimliligi yetismesi  yillar  strerken, otomatik  kontrol
arttirir ve ikinci kaliteyle birlikte gelen maliyetleri sistemlerin kurulmasi ve calistirilmasi birkac hafta
azaltir. Kumagi manuel olarak kontrol etmenin almaktadir.

maliyeti emek yogun bir igslem oldugundan oldukca
yuksektir. Kumas kontroliinde otomatik islemlerdeki
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2. MANUEL KUMAS KAI__iTE
KONTROL YONTEMI

Kumas kalite kontrolli bu yéntemde operatérlerce
manuel olarak yapiimaktadir. Operatér dakikada 8-
20 metre arasindaki bir hizla hareket eden isikli bir
pano  Uzerinde kumasin  kalite  denetimini
gergeklestirmekte; herhangi bir hatayr yakaladig
anda kumasi hareket ettiren motoru durdurarak,
hatanin kumas uUzerindeki yerini isaretlemekte ve
motoru tekrar calistirmaktadir. Kumasin tamamini
denetlediginde, uzunlukga her bir metreye disen
hata sayisina gore kumas siniflandiriimaktadir.
Denetim sirasinda, operator degisik tirlerden
normalden fazla sayida veya ayni tirden ¢ok fazla
sayida hataya rastlarsa (retim bolumine gereken
uyartyl vyaparak, dretimdeki olasi yanlighgin
giderilmesini saglamaktadir. Genis ve belirgin
hatalarda denetim sonugclari gtivenilir olabilmektedir.
Ancak, cogu kicik hata gozden kacarken, bazen
biyik hatalar bile denetim sirasinda gozardi
edilebilmektedir. Kumasin genisligi genellikle 1.60-
2.00 metre arasindadir. Bu nedenle bir insan igin bu
genislikte olan ve dakikada 10 m hizla hareket eden
kumasgtaki hatalari tespit etmek oldukga zordur.

3. OTOMATIK KUMAS KALITE
KONTROL YONTEMLERI

Kumas kalite kontrol sistemleri

basamagindan olusabilir:

uc islem

e Ozellik segimi
o Karsilastirma
o Karar

Otomatik on-line kumas kontrol sistemleri kumas
hatalarini  belirlemede asagidaki yontemlerden
faydalanirlar:

e leri Goriinti Analizi

o Sinir Aglari

e Dalgacik Paket Modeli
Packet Model)

e Bulanik Mantik Metodu (Fuzzy Logic
Method) Hatalari tanimlamak igin U¢ ana
yaklasim yapilmaktadir:

(Best Wavelet

1. Ozellik agaci
2. Sayisal tanimlama
3. Teknik yapi

Ozellik agaci yaklasimi hatalarin manuel kumas
kontrolindeki gérintmlerini tarif eder.

Sayisal tanimlama yaklagimi hatanin uzunlugu ve
genisligini belirtir.

Kontrol yontemleri aktif ve pasif olmalarina gore
kategorilere ayrilirlar. Aktif yodntemin sensorin
aydinlatma kaynagina ihtiyaci vardir. Otomatik
kumas kalite kontrol metotlari 11k yansimasi, lazer
IsIgl veya video resim prosesine dayanir. Bu
otomatik sistemler basit fotosel taramasini veya
kumasin yuzeyinde kapasitans 6lcim cihazini
calistirir.  Dokuma kumasglarda yaygin olarak
kullanilan Charge Coupled Device CCD kameralari
2.048 ve 4.096 piksel c¢ozlndrluktedir. Boyle
sistemler CCD kameradan, analog sinyali dijital
sinyale dénlsturict, gorintd (resim) depo Unitesi,
monitdre giris igin dijitali analoga donustlricu,
merkezi islem Unitesi’nden (CPU) olusur.

Standart  gorintu  filtrelerinde  siniflandirilirlar
(6rnegin  duslk-gecis  filtresi)  ve  Fourier
Dontstmleri kullanilarak érnekler karakterize edilir.
Bircok algoritma islem zamanina baghdir; bundan
dolayr kumas kontroli icin 6zel amach gucli
hesaplama yapabilen donanima ihtiyag duyulur.

3. 1. Goruntd Analizi Yontemi

Kumas hata kontrollinde esas amag, bir gorlintinin

icerdigi c¢ok wve detayh bilgilerden sadece
arastiricinin~ ilgi~ alanina  giren  bilgilerin
aytklanmasini gerceklestirmek ~ ve  bilgileri

degerlendirmektir. Hizli ve etkin bir yontem olarak
goriintli analiz sistemleri cok degisik tekstil drtinleri
Uzerinde cesitli olcim ve kontrol amaglariyla
uygulanabilmektedir. Gorintli analizi, gorintuler
lzerinde belli bir amaca yonelik yapilan islemlerin
tanimlanmasinda kullanilan bir terimdir.

Bu amaclar ornegin; bir gorintllyl daha rahat
tasinabilecegi forma sokmak ya da bir bilgisayar
belleginde yerlestirmek olabilecegi gibi, bir
izleyicinin sadece ilgi duydugu bilgileri ayiklamakta
olabilir.  Yaygin  kullanilan  goérinti  isleme
operasyonlari; filtreleme, Ornekleme, siniflama,
kodlama, 6zellik ayiklama, desen tanima ve hareket
tahmini islemlerinden olusur. Eger bir kumasin
dijital taranmasi sirasinda elde edilen veriler hatasiz
bir kumasin ayni kosullarda yapilan taramasiyla
karsilastinlidiginda farkhlik gosterirse bir hatanin
varoldugu acikca belirlenecektir. Ancak kumas
Uzerindeki ¢ok cesitli desenler, 6rgi yapilari, renkler
ve degisik hata tipleri bu islemi guclestirecektir. Bu
nedenle tim islem asama asama yapilarak
basitlestirilmelidir. Oncelikle kumas (izerindeki
renkli yapi, gri skala gorintustyle tek renge
indirgenmeli sonra bu goriintd Uzerinde diger islem
adimlari uygulanmalidir.
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Goruntl analiziyle hata tespitinin iki temel agamasi
vardir. Ogrenme asamasi da diyebilecegimiz ilk
asamada s6z konusu kumasin ilgili parametrelerinin
pratik sinirlari, hi¢ hatasi olmayan bir kumas esas
alinarak hesaplanir ve her 6zellik icin bir siniflama
yapilir. Denetleme asamasi olan ikinci asamada ise
ilgili 6zelliklerin bir 6nceki asamada verilen sinirlar
icinde olup olmadig karsilastirilarak kontrol edilir.
Herhangi bir hatanin blyukligi, daha o6nceden
belirlenen sinirlardan sapma oraniyla belirlenir.

Tipik bir gorlntu isleme sistemi genel olarak uc¢
temel béllimden olusur. Bunlar;

1. Goruntl elde etme Unitesi: Bu Unite bir TV
kamera, A/D ve D/A donustiriculer ve bir
dijital bellekten olusur. Bir dijital bellegin 8
bitlik ( 256 basamaklr) gri skalasi ve 1024-
1024 piksellik kapasitesi vardir.

2. Goruntd isleme (nitesi: Bu (nite esas
olarak bir mikrobilgisayar sisteminden
olusur ve bu sisteme disk sirlclsu, yazicl
ve monitorle birlikte gérintu deposundaki
arabirim (interface) devresi baglanmistir.
Siirecin esas bolimi bu Unitede gerceklesir.
Yapilan islem basit olarak ¢ bolimden
olusur:

e Goruntl iyilestirme,
e  Goriintli analizi,
e  Goruntl kodlama (digitizing)

3. Monitor (Gosterici Unite)
3. 2. Fuzzy Logic (Bulanik Mantik) Yontemi

2001 yihinda Choi ve arkadaglarinin  kumas
hatalarinin ¢ok c¢esitli olmasi ve tanimlarindaki
belirsizlik distincesinden yola c¢ikarak yaptiklari
calismada bulanik mantik metodu (fuzzy logic
method) kullaniimigtir. Bulanik mantik,
belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle
calisabilmek icin kurulmus bir matematiksel diizen
olarak tanimlanmistir. Bulanik mantik kurallarinin
kullanildigr  sistemde bu kurallar icin (Oyelik
fonksiyonlari (membership function) sinir aglar
yaklagimina uyarlanmistir.  Arastirmada hatasiz
bolgelerin, balik (atki ve ¢6zgl ydnindeki), neps ve
kompozit hatalarin bulundugu bolgelerin
belirlenebilmesi icin birka¢ bulanik kural varsayimi
yapilmistir. Olusturulan bir bulanik kural tabani
(fuzzy rule base) birgok klasik (crisp-classicical)
kural ile yer degistirebilmistir. Klasik sistem tabanl
karmagik sistemlerde dogru kararlarin alinabilmesi
icin ¢ok sayida kuralin uygulanmasi gerekmis,
bulanik kural yaklagimlari daha dar kural tabani
kullanilarak gtvenilir kurallar olusturma imkani
saglamigtir. Kumas hatalarinin  bulanik mantik

sistemi ile belirlenmesi dustincesiyle yapilan
caismada 4 adimhi  bir islem  modill
olusturulmustur. Bunlar: bulaniklandirma

(fuzzification), bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim
(fuzzy inference) ve durulastirma (defuzzification)
islemleridir. Bu dort asama sonunda test kumas
gorintisindeki hatali alandaki hata cesitleri
belirlenebilmistir. ilk asamada hatalarin en belirgin
Ozellikleri saptanmakta ve belirleyici 0zelliklerin
tespit  edilmesinden sonra  bunlarin  Gyelik
fonksiyonlarinin olusturulmasi yani
bulaniklastiriimasi gerekmistir. Giris parametreleri
bilgi ve tecriibeye dayanarak olusturulan bulanik
kiimelere donustlrilmistiir. Neps ve balik hatasi
iceren bezayagl kumas gdruntlstindeki olgtimler
degisken olarak alinmakta ve bulanik kiime
olusturulmasinda bu degerlerden faydalaniimistir.
Bulaniklastirmadan  6nce  (yelik  fonksiyonu
olusturmak icin Klasik dilbilimsel (linguistic)
aciklamalar kullaniimakta ve hatalarin belirlenmesi
icin bulanik mantik sisteminde kigik, orta, biyuk
olarak g alan seviyesi olusturulmustur. Kicik alan
hatasiz, orta blyuklikteki alan neps veya balik
hatasinin, blyuk alan ise kompozit bir hatanin
varligini ifade etmek icin kullanilan terimlerdir.
Ikinci asamada bulanik kural tabani olusturularak
hata cesitleri bulanik kurallar ile tanimlanmistir.
Bulanik mantik kural tabanin olusturulmasinda
ihtimallerin belirli bir sayiya indirilmesi i¢in sonucu
etkilemeyecek sekilde bazi kabuller yapilmistir. Bu

kurallar kullantlarak bulanik mantigin  temelini
olusturan bulanik ~ mantik kural tabani
belirlenebilmistir.  Uglinci  asamada  belirlenen

bulanik mantik kurallarina dayanarak bulanik karar
verme islemi gerceklestirilmistir. Son olarak elde
edilen bulanik degerlerin bir bulanik kiime islemi
sonucunda tek sayl haline d6nustlruldigu
durulastirma isleminin yapilmasi gerekmistir. Sonug
olarak; giris Uyelik fonksiyonlarina karsilik hatay!
gosteren c¢ikis Uyelik fonksiyonu olan hatanin
pozisyonu, sayisi ve ¢esidi bulunmustur. Choi
arkadaslarinin bulanik mantik metodunu kullandigi
arastirmada kumas hatalari siniflandirilabilmistir.
Kumas hatasi kontrollerinde bulanik mantik
kurallarinin kullanildigi bu metot ile insanin hata
taniyabilme yetenegi arasinda benzerlik oldugu ve
metodun klasik metotlara oranla daha iyi sonuclar
verdigi gordlmustur (Choi et al., 2001).

2001 yihinda Huang ve Chen tarafindan kumas
hatalarini siniflandirmak icin yapilan arastirmada
neural-fuzzy sistemi kullanilmigtir.  Bu sistem,
bulanik mantik teknigi ve sinir aglarinin geri
yayilimh égrenme algoritmasindan olusturulmustur.
Sinir aglari ve bulanik mantik sistemlerinin birbirini
tamamlamasiyla siniflandirma yeteneginde
yikselme gorulmistir. Bulaniklandirma, lineer
olmayan bir esleme (mapping) islemidir. Neural-
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fuzzy sistemi belirsiz verileri ve siniflar arasinda
cakisan sinir noktalari ayirarak calistiriimistir.
Yapilan calismada sekizi hatali ve biri hatasiz olan
bezayagl kumaglar kullaniimistir. Bu hatalar; atki
kacigl, ¢ozgl kopugu, cift ¢cozgu, cift atki, delik,
ince atki bandi, yag lekesi ve kafes (cobweb)
hatalaridir. Kumaglarin gorinttsi 512 x 512 piksel
¢ozundrlikte alinmis ve hatalarin dikey ve yatay
yondeki boyutlarinin  oranlanmasiyla ¢ sinif
olusturulmustur. Siniflandirma icin hata
boyutlarindan farkli olarak kullanilan bir diger
ozellik de gorinti yogunlugudur. Ornegin; cift
¢ozgu ipliginin ¢ozgu kopuguna oranla daha yiiksek
bir siddete sahip oldugu gorilmistir. Gorintunin
yogunlugu (image intensity), gri skaladaki dagilimin
ortalamasi ve standart sapmasi ile ifade edilerek
hatali alanin gri skaladaki ortalama ve standart
sapma degerleri belirleyici 6zellik olarak alinmistir.
Giris parametreleri ucgen Gyelik fonksiyonlari
kullanilarak bulanik hale getirilmistir. Belirleyici
Ozellik olarak kullanilan giris degerleri 0 ile 1
sayisal degerleri arasinda yer alir. Test asamasindaki
cikti degerleri, 6grenme asamasindaki orneklerden
gelen verilere gore hesaplanmistir.

4. ORNEK SISTEMLER

4. 1. Cyclops Kontrol Sistemi

Barco’nun tezgah Uzerinde otomatik kontrol sistemi
olarak dokuma makinesine entegre olarak hareketli
kamera sistemi yardimiyla ¢6zgl ve atki hatalarini
belirler.

Bir ¢0zgl veya atki hatasi olustugunda sistem
tezgahi durdur, uyari lambasi yanar, mikroislemci
yardimiyla tezgahtaki yerini gosterir, dokumaci
tarafindan “hata duzeltildi” uyarisina kadar tezgah
durdurulur.

Barco WeaveMaster monitor sistemiyle ilgili olarak
tim hata bilgileri kumas kalite veri tabanina
gonderilir. Boylece hata haritalari (map) ve cesitli
kalite raporlarinin tipleri olusturulur.
Tezgdh  (zerinde  kontrol  sistemi  dokuma
makinesinin mikroislemcisiyle baglantihdir.

Her hata zamani tarih ile kaydedilir. Boylece kumas
topundaki hata ve daha detayll bilgiler kalite
raporlarinda yer alir.

Cyclops denetim sisteminin Barco weavemastere
baglantisi kolaydir. Barco izleme sistemi Cyclops
otomatik Tezgdh Uzerinde izleme sistemine dahil
edilebilir.

TCP/IP protokoli kullanilarak Ethernet Uzerinden
HUB ile Tezgdh ve Barco izleme sisteminin
birbiriyle olan baglantisi saglanir.

Kumas  belirlenen  hatalarin  sayisina  ve
konsantrasyonuna goére kalitelerine ayrilir ve ham
kumas kontrolliinden gecer ve diger proseslere
gonderilebilir.

4.1.1. Caligma Prensibi

Cyclops-Tezgah uizerinde kontrol {initesi, kamera ve
aydinlatma Unitesinden, hareketli resim elde etme
baglhigindan  olusur.  Belirleme  (test/6grenme)
asamasinda kumasin belirli sayidaki
pozisyonlarindaki kumasin géruntlisii alinir ve resim
isleme (nitesine transfer edilir. Burada kumasin
Orglsund analiz etmek icin &zel algoritmalar
kullanilir ve standarttan sapmalar hata olarak
belirlenir. Tarama araligi kumas sinirlarinin
otomatik tespiti ile kumas pozisyonuna ve
genisligine gore otomatik olarak ayarlanir.

Kumaslarin optik karakteristiklerine gére yazilim
modulinun kalibrasyonu tarafindan aydinlatma ve
kamera vyerlesimleri ayarlanir. Kumasin yapisi
optimal hata tespiti icin algoritma parametreleri
hesaplanarak otomatik olarak belirlenir.

Cyclops tarama basligl bir kamera ve aydinlatma
sistemi igerir.

Sistem kumastaki hatalarin % 70’ini belirler.
4.1. 2. Avantajlari

e Tahar, tarak hatasi, ¢ozgu kopugu, gibi
devamli hatalarin % 100 tespiti.

o Atki kagigl, cift atki gibi tim genislikteki
atki hatalarinin % 100 tespiti.

e Tezgéhi durdurarak hata olusumunun
aninda tespit edilerek énlenmesi ve hatali
kumas Gretiminin engellenmesi.

e Insan hatalarindan bagimsiz bir kontroliin
gerceklestirilmesi.

e Yiksek kumas kalitesi, daha az ikinci kalite
kumas olusumu.

e Ham kumas kontrol béliminde daha az is

yuka.

e Tezgdh (Uzerindeki kumasta otomatik
kontrol.

e Weave Master Tezgéah izleme monitoruyle
destek.

e  Tarama hizi: 18cm\sn.
e  Kurulma kolayhgi.
e  Bakim gerektirmemesi.
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4.1. 3. Qualimaster

Qualimaster ham ve mamul kumas kontrollerini
destekler. Bunlarin disinda her kumas topu kesimi
icin hata haritalarini belirler ve karsilik gelen hata
puanlarini belirler. Qualimaster her kumas topunun
veya kesiminin sonunda etiket basar.

Weavemaster Uretim izleme sistemiyle beraber
dokuma planlari Qualimaster’in Tezgéah (izerinde on-
line kontrolu ile birlestirilir. Denetim masasina ve
kesim aparatina bagl olarak bu terminal hata girisi
icin  Windows tabanh grafik kullanici araylzi
olusturur.

Hata kodlari ekranda buton (digme) olarak
gorindrler. Kontroli yapan eleman hataya karsilik
gelen diigmeye dokunarak hatayi kaydeder. Ozel
diigmeler devam eden hatalar, kesim ve tamirler icin
mumkindur. Opsiyonel olarak klavyeden farkl hata
kodlari girilebilir. Her kumas topuna ait puani
hesaplanabilen hata haritasi ¢ikartilabilir.

4.1. 4. Arayuzler

e Her kumas tanimlari barkod
okuyucuya

e  Hata isaretleme aparatina

o  Kumas topu agirhginin kayd: igin skalalara

e Parca etiketleri ve hata haritalari

yazilimlara imkén tanir.

topu icin

icin

Tezgah lizerinde kumas kontroli igin her giris atki
sayacina otomatik olarak baghdir. Dokuma
sresince hata haritasinin olusumunu saglarlar.

Qualimaster kumas kontrol yazilimlari dokumaya
baglh olarak ¢6zgu hazirlamaya ve hatta iplik
tedarikgisine kadar genis raporlara yer verir.

4. 1. 5. Qualimaster Rapor Tipleri
4.1.5. 1. Tipe Ait Hata Analizleri

Farkli kumas tipleri hata oranlari ve puanlari
bakimindan karsilastirilabilir. Her tip i¢in on 6nemli
hata pareto analizi ile gosterilir.

4.1.5. 2. Kontrolcu Performans Raporu

Her vardiya baslangicinda kontrolcti kumas raporu
baslangi¢ yerini isaretleme yapar. Bu rapor kontrol
edilen uzunlugu ve hatalarin hangi operator
tarafindan yapildigint gosterir. Yoneticiler uzun
zaman araliginda ayni kumas tipi icin birkac
kontrolciiyl karsilastirabilir. Bu rapor tipinden kalite
kontrol yoneticisi, her tip icin daha fazla egitime

ihtiyaci olan ve ortalamadan daha yavas calisan
kontrolctlerin belirlenmesi yoniinde faydalanabilir.

Qualimaster buylk toplarin daha kiglk partilere
bélinmesini optimize eder. Eger kontrol ve kesim
iki ayri basamakta yapiliyorsa Qualimaster hata
haritasindan ve puanlama kriteri (izerinden kumasin
kesim yerini belirler. Mdsteri isteklerine gore
minimum/maksimum  kumas  uzunlugu, hata
noktalari belirtilir.

4. 2. Elbit Vision I-Tex Kontrol Sistemi

300 m/dak kontrol hizinda hatalari belirleyebilir.
Hatanin oncelikle 6lcust, koordinat yerleri belirlenir
ve hata haritasinda yeri kaydedilir, hatanin dijital
gorintusi saklanir.

Bu sistemin maliyeti
genigligine baghdir.

caligilan hiza ve kumas

Loom-tex sistem elemanlari:

Video tarayicili tiim en kontrol

Dual aydinlatma moduli ile kombine

Her Tezgah icin olusturulmus islem

izleme yontemi icin merkezi bilgisayar 390 cm
genislige kadar Tezgah eninde ¢alisilabilir.

Belirlenebilen hata tipleri:

- Atki kagigl - Cift ¢ozgu - Tahar hatasi

- Cift atki - Cozgl kopugu - Tarak izi

- Durus izleri - Cozgl ucu - Yag lekeleri

- Sik-seyrek atki - Delikler - Bozuk kenar
- Kingiklik - Kahin yer - Atk yigilimasi

I-Tex 1000 goruntili kontrol sistemini calistirir;
hatalari otomatik olarak belirler, kaydeder, yerini
saptar ve ileriki asamada puanlandirir. Bu sistem 0,5
mm  Olgldeki hatalari dahi belirleyebilir. Denim
kumaglar, ham kumaslar ve tek renk boyali
kumaglarin  kontroli  yapilabilir.  Non-woven,
kaplama, karbon web, kompozit materyaller, metal
laminasyon, plastik, kagit alanlarinda basariyla
uygulanabilir.

4. 3. Uster Fabricscan Kontrol Sistemi

En son sinir aglar teknolojini kullanir. Kumas tipi
ve karakteristiklerine bagli olarak 90 m/dak hizlarla
ve minimum 0.3 mm biydkligindeki hatalar
belirlenebilir. 110 — 440 cm kumas eni araliginda
calismaktadir. Hata siniflama sistemi  Uster
Fabriclass asagidaki profilleri kolayca belirler.
Hatanin biyikliglne ve yapisina bagl olarak hata
tipleri kategorik olarak sayilarina ve tiplerine
ayrilirlar.  Spesifik gereksinimlere gdre Uretim
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boyunca rahatsiz eden ve etmeyen hata siniflari
olusturulur.

Hata belirlemede hata pozisyonu, hata dlgist, ve hata
tipi fonksiyonlarindan faydalanilir.

Yapilan diger olglimler kumas uzunlugu ve
genisligidir. Kumaglar ham, mamul (boyali), diz,
dimi ve saten olabilmektedir. Hata siniflamasi
Demerit Hata Puanlamasi ve Uster Fabriclass olarak
iki sekilde yapilabilmektedir. Proses analizi igin 6zet
rapor, tezgdh raporu ve vardiya raporu
cikartilabilmektedir. Sistem hata resmi gorinttsuni
verebilmektedir.

4. 3. 1. Caligma Prensibi

iki veya daha fazla ozel tipteki video CCD
kameralar kumas genisligine bagli olarak kumasi
tarama amaciyla kullanilir.  Sekil 1’de  Uster
Fabricscan kumas kalite kontrol sisteminin Kesiti
verilmektedir. Ik asama Ggrenme prosesi olarak
birkag dakika surer. Hatalarin 6lgust, yeri kaydedilir
ve (¢ sinifa ayrilir (¢6zgi hatasi, atki hatasi, yuzey
hatasi) ve derecesi belirlenir. Ozellik agaci yaklasimi
kullanilarak olusturulan hata siniflama sistemi 100
farkli tipteki hatay1 icerir.

Goruntl isleminde video kamera tarafindan taranan
imaj gorintist anologu dijitale cevirici tarafindan
dijital gorlntiye cevrilir.

iki boyutlu dizi hatalari ortaya gikarmak igin gorunti
proses teknikleri kullanilarak analiz edilebilir. Her
hata standart gorintu isleme algoritmalari ve
filtrelerinin kombinasyonu yardimiyla incelenirler.
Hatanin 6lcust hata siniflamasindan sayisal tanim
yaklasimi yardimiyla hata tipi belirlenebilir. Hatanin
belirlenmesi i¢in gelistirilen teknikler sayica ok
fazladir ve yaklagimlarina gére siniflandirihirlar.

Her hata bir resim olarak kaydedilir. Buyiik 6l¢tide
gorlntilenebilir ve hata raporu ile beraber c¢ikti
alinabilir.

Kumas yansiyan ve gdnderilen isigin gegmesine izin
veren iki bilesik aydinlatma modulli arasindan
gecirilir.  Aydinlatma  tipinin  se¢cimi  kumas
yogunluguna baghdir.

Yeni bir malin kontrole baslamasiyla, sistemin
kumasin normal gorinimind kayit ettigi ve icsel
Ogrenme asamasina gegctigi 6grenme evresi kumasin
ilk bir metresinde gerceklesir.

Igsel ogrenme evresi yaklasik 1 dakika alir ve her
mal icin 6nceden gergeklestirilmelidir. Ayni malin
tim parcalari ayni standart ile kontrol edilebilir.

Ozet olarak, asagida belirtilen 3 onlem ile hata

belirleme oraninin yiikselecegi sdylenebilir:
e Yuksek kamera c¢OzUnurligi ve hizli
gorintileme islemiyle kontrolll bir iglem

e  Kumastaki hatalari belirlemek igin sinir agi
esasina dayall, 6grenme yetenegine sahip bir
sistem

e Hatanin uzunluk ve renk farkina bagh olarak
hata 6zelliklerinin basit bir ayirimi

Zellweger Uster’ in otomatik kumas kontrol sistemi
su islevleri yerine getirir (Zellweger, 2001):

o  Kumasin karakteristik 06zelliklerini ve belirli
hatalarini dgrenir.

o  Kumastaki hatalarinin yerini belirler.
Isaretler.
Kayda gegirir, yani hafizaya alir.

Hata bilgilerini otomatik olarak analiz eder ve
siniflandirir.

4. 3. 2. Sistemin Kontrol Raporlari
4. 3. 2. 1. Standart Rapor

Kumasgin o6lcilen uzunluk ve genigliginden baska,
ayrica kumas topundaki ve her 100 metredeki hata
sayisi hakkinda bilgi verir. FABRICLASS ve hata
tipine bagh olarak hatalarin siniflandiriimasi yaninda
hatanin tam pozisyonu ve boyutu da gosterilir. Eger
bir hata 6zellikle ilging gorilirse bu hata Gzerine bir
tiklama hatanin tam seklini géstermeye yeter.

4. 3. 2. 2. Pozisyon Raporu

Hatanin kumas icindeki hizli bir gorlntusind verir.
Ozellikle hatanin frekansi, boyutu ve pozisyonu hizli
bir bakisla gorulebilir. Hatalarin sekliyle birlikte bu
rapor ve bir sonraki rapor islem optimizasyonuna
yardimci olur.

4. 3. 2. 3. Hata Tipi Raporu

Kullanici  belirli  bir tip hatanin c¢ok sik olup
olmadigini gorebilir. Ayrica raporun tasarimi, §zel
bir tip hatanin, malin ortalama frekansindan daha
yuksek bir frekansta olup olmadigini gdsterecek
sekilde dizenlenmistir.

4. 3. 2. 4. Fabriclass Raporu

Her siniftaki hatalarin sikliklari hakkinda bilgi verir.
Liste, renk farkliliklart ve uzunluklarina gore
rahatsiz edici ve 6nemsiz hatalari gosterir. Onemli
olmayan hatalarin sikhgi, kumasin tipik goériinimi
degisinceye kadar arttiginda 6nemli hale gelir.
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Sekil 1. Uster fabricscan kumas kalite kontrol
sistemi kesiti

Ozellikle cok fazla hata iceren “sorunlu mallar” igin
dizenleme modu, kullanicinin kontrol sonuglarini
g6zden gecirmesine olanak saglar.

Sonraki ve ilerleyen islemlerde 6zel hatalarin dogru
Olcimlerini almak icin tim hatalarin sekilleri
gorintilenebilir.

Suda c¢ozlnebilen lekeler gibi gereksiz hatalar
kontrol raporunda iptal edilebilir.

Bir hata olarak yorumlanmis, ancak kumas (zerinde
bir parca iplik gibi tamir edilebilir nitelikteki hatalar
raporda isaretlenebilir ve iptal edilebilir.

Dizeltme raporuyla kumastaki hatanin oldugu
pozisyona dogrudan ulasmak ve dlzeltmek
mimkdndar.  Ayrica bu raporla, kullanicinin
belirlenmis oOlglimler alindiktan sonra tekrar iyi
kalite olarak degerlendirilecek olan bu kumaslari
kayit etmesi saglanir. Bu nedenle kumasin Ucreti ek
islemlerle artar.

Uretim isleminde Uster Fabricscan’in kullaniminin
farkli olanaklari vardir. Temel olarak iki uygulama
pozisyonu vardir. Bunlardan biri bitmis kumasin
hareketiyle gergeklesen off-line uygulama ve digeri
de kontrol sisteminin mevcut Uretim makinesine
entegre edildigi online uygulamadir.

Her bir uygulamanin avantaj ve dezavantajlari
vardir. Uster Fabricscan’in offline bir sistemde
uygulanmasi, 6rnegin maksimum kontrol hizinin
tam olarak kullanimi gibi bir avantaja sahiptir.
Dezavantaji ise kendi kumas tagima Unitesi iceren ek
bir makine ve yiiksek iscilik gereksinimidir.

Sistem, 2.5 mm ve daha fazla uzunluktaki, ¢iplak
go6zle 1 metre uzaktan gorulebilen hatalari belirler.

Uster Fabricscan otomatik kumas kontrol sistemi ile
pamuk, sentetik, yin, ipek ve cam liflerinden
uretilen ipliklerden, bezayagi, dimi, saten
desenlerinde dokunan ham bez, teknik, elastik ve
denim kumaslarin kontroll yapilabilmektedir.

4. 3. 3. Uster Fabricscan Sisteminde Hatanin
Tanimi

Kumastaki her hata, Uster Fabricscan’de (c¢
boyutuyla tutulur. Hatanin belirtilen boyutlari Sekil
2’de gosterilmektedir:

e  Hatanin boyuna ve enine dogrultudaki konumu,
yani X ve Y koordinatlari

o (Cozgl ve atki yonlerindeki buytklugu

e  Hata alanindaki yogunluk sapmalari

Pozisyonu Biiyikligi Yogunlugu

Delta

Sekil 2. Hatanin (i¢ boyutu (Zellweger, 2001)

Bu bilgilerden, uygun gosterimler ve analiz metotlari
sayesinde tim raporlar hazirlanir.

1. Hatanin ¢ozgi ve atki dogrultusundaki
blyuklugl dagitilacagl sinif igin kriterdir.
Siniflandirma kumasin kullanim amacindan
bagimsiz olarak gerceklesir.

2. Hem proses kontroliinde hem de Kkalite
Olciminde etkili bir sistemdir. Ayrica
hatalarin tlrlerine gore siniflandiriimasi sz
konusudur. Hata  tanimlarinin ve
nedenlerinin sistematik olarak belirlenmesi
isletmeler arasi ayni dilin konusulmasini
saglar.

e Ik olarak hangi hata tiriinin 6zellikle sik
olarak ortaya ¢iktigl dogrudan bilinmekte
ve boylece uygun dizeltici onlemler
alinmasi mimkiin olmaktadir.

e Ikinci olarak hatalarin kumas boyunca ne
sekilde  dagildiklari  ve  nerelerde
yogunlastiklari gorilmektedir.

e Uciincii olarak da program, bir hata
mesafesi analizi uygulamaktadir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Sekil 3’de 2001 yilinda Uster firmasi tarafindan
ortaya koyulan manuel ve otomatik kumas kalite
kontrol karakteristikleri  goriilmektedir. Manuel
kumas kontrol yontemi hakkinda su dezavantajlari
saptamak mimkundur:

e 20 saniyelik bir zaman diliminde herhangi
bir 6zel durum goézlenmezse operat6riin
dikkati dagilabilir.

e Kontrol sirasinda bile hatalarin % 30°u
belirlenemez.
e Birebir tekrarlanabilirlik ¢ok nadiren

%50’yi gegmez.

o Degerlendirme objektif degildir.

e Islem yorucu ve zaman alicidir.

e Operatorin verimli olarak calisabilecegi
zaman ¢ok sinirhdir.

e Hata teshisinin glvenilirligi ve
yinelenebilmesi  yoniinden  beklentiler
kolayca yerine getirilemez.

e Uzun vadede sorunlu ve pahahdir.

e Hatalarin siniflanarak kaydedilmesi ve

derlenmesi, hata kaynaklarinin belirlenerek
Onlem alinmasi zordur.

e Bu noktalardan yola cikarak gerek maliyet
gerekse yapilan kontrollerin gvenilirligi ve
uluslararasi kabul edilebilirligi agisindan
kumas dreticisi ile tlketicisi arasinda
karsihkh given saglayici objektif, hizli ve

ekonomik kontrol sistemlerinin

gelistirilmesi ve kullaniimasi bir zorunluluk

halini almistir.

Gorsel kontrol Olermath. kovlacl

Kumag tip 100% e —
Hata belirheme ofam . 0% R . N—
Tekrarlanabilirlik ol *50% :
Cibjektil hata kasar versbilme el 100% |
ISTATIETIKSEL anallz yetenedi L PRIENB0N N
Kontrol hez 3omidak | 120 midok.
Tepki siresi B : 8% |
Bilgi igesiklesi ol #5drG |
Bilgh danligumis ol *50% |
Sekil 3. Manuel ve otomatik kumas kontrol

karakteristikleri (Zellweger, 2001)

Otomatik kumas kontroliinlin avantajlarini sonug
olarak asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Yiksek kontrol hizi.

e Kontrol verilerinin hemen iletilebilmesi ve
lzerinde caligilabilmesi.

e Kumas hakkindaki kararin sabit, objektif ve
yinelenebilir olmasi.

e Hatanin standart tanimi ve ©&neminin
katihmci kuruluslar arasinda ortak bir dile
izin vermesi.

Gunlmiizde gelisen teknoloji ve bilgi seviyesi
dogrultusunda kalite istemi ve dolayisiyla Kkaliteyi
artirmaya yonelik faaliyetler hizla artmaktadir. Bu
da hatasiz  dretimin  zorunlulugunu  ortaya
cikarmaktadir. Kaliteyi dogrudan etkileyen dogrudan
muayene ve kontrol islemleri insan miidahalesinin
bulundugu  proseslerdendir.  Insan  faktorini
minimuma indiren teknolojik gelismeler arzu edilen
mukemmelligi yakalamada biyik o6lcide firmalara
yardimcli olacaktir.

Ekonomiklik ve nitelik agisindan kumas kontroltinde
uzun vadede otomasyon vyararhdir. Elde edilen
gelismeler bu konunun oldukca verimli ve etkin
olarak genis calisma alanlari itibariyle ekonomik
acidan isletmeler icin karh olacagini ortaya
koymustur. Kumas kalite kontroli asamasinin
stirekli tekrarlanabilir ve objektif sonuclar veren bir
teknikle yapilmasi hem alici hem de satici agisindan
karsihkl  olarak ortaya konacak standartlari
saglayabilecek en hizli ve en etkili yontem olacaktir.
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