Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 255

TEKSTIL/HAZIR GiYiM ALANINDA YAPILAN TEKSTIL
PERFORMANS TESTLERINDE KULLANILAN TEST
CIHAZLARINA AIT KALIBRASYON GEREKSINIMLERI

Martindale Asinma ve Boncuklanma Deney Cihazi Kalibrasyonu

Ozlem iISLER

OZET

Bu calismada, Martindale asinma ve boncuklanma deney cihazinin kalibrasyon metodu gelistirilirken
kullanilan 6lgim yontemlerinin ve referans cihazlarin kalibrasyon sonuglari ve kalibrasyon suiresi
Uzerindeki etkisi Gage R&R endeksi ve diger istatistiksel metotlar ile degerlendirilmigtir.

Degerlendirme Tekstil deneylerinin genelinin yapildidi ISO 139 Standartinda belirtilen sicaklik ve nem
degerlerinin etkileri birlikte gdéz dnine alinarak yapilmistir. Deneysel ¢alismalarin tamami Lab Right
Tulrkiye laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Olciilecek parametreler TS EN 12947-1 standartina gére
zaman/devir, boyut (ic cap, dis cap, derinlik), kitle, paralellik ayrica Lissajous testi olarak
belirlenmistir.

Metot gelistirme ©ncesi hesaplanan Gage R&R endeksi %50,53 olarak hesaplanmistir. Endistride
kabul edilen maksimum Gage R&R endeksi %30'dur. Yapilan iyilestirme/standartlastirma calismalari
sonrasl Gage R&R endeksi yeniden hesaplanmis %13,27 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gage R&R, Lissajous, Martindale, asinma, boncuklanma, 6lgim verimliligi, yalin,
Olgiim belirsizligi

ABSTRACT

In this study the effect of calibration method used and the referance equipment used were evaluated
with Gage R&R index and other statistical analysis on martindale abrassion test equipment calibration.

This evaluation taked account of ISO 139 temperature and relative humidy requirements effects. All
experimental studies were implemented in Lab Right Turkey.

Parameters measured has been specified according to TS EN 12947-1 as period/time, dimension
(inner diameter, external diameter and depth), mass and parallelism also Lissajous test.

According to the results of this experimetal study up to Gage R&R indeks decrease %13,27 than
%50,53. The acceptable industry value is < %30.

Key Words: Gage R&R, Martindale, Lissajous, Abrassion, Pilling, productivity, lean, uncertainty
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Martindale Asinma Test Cihazi

Asindirma masasi ve tahrik mekanizmasina monte edilen bir taban kaidesinden olusmustur. Tahrik
mekanizmasi, deney parga tutucusu kilavuz plakasinin Lissajous desenini takip etmesini saglayan iki
adet dis ve bir adet i¢ tahrik mekanizmasindan olusur.

Deney pargasi tutucusunun kilavuz plakasi yatay mahfazalari ve deney pargasi tutucusu kilavuz
saftlarini tagiyan sirtiinmeli yataklar ile tutturulur. Her bir deney pargasi tutucu saftinin alt ucu, bu uca
karsilik gelen uygun bir tutucusu gévdesine yerlestirilir. Saftin ist ucuna agirliklar baglanabilmelidir.
Deney parcasi tutucusu, bir kaide, tespit elemani ve civatadan olusur. Cihazda dis tahrik
mekanizmalarindan birinin devirlerini saymak lizere énceden ayarlanabilir bir sayag¢ bulunur.

Sekil 1: Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihazi
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Kalibrasyonda Olgiilen Parametreler

Zaman /
Devir

Lissajous

Desen
Kontroli

Lissajous Deseni:

Deney cihazinin 16 siirtme hareketiyle elde edilen desendir. 31 adet egriden olusur.

Kalibrasyon Basamaklari

Lissajous Boyut Paralellik Devir Tartim
B - . e . e . o . Raporlama
Desen Cizimi Olglimleri Olctimleri Olctiimleri Slctimleri

Kalibrasyon isleminde Kullanilan Cihazlar ve yardimci malzemeler

Cihaz Adi Cihaz Kodu | Marka Model Aciklama
Hassas Terazi REF-51 !\r/l;tet:i; XPE3003S |Res: 0,0001 g/ Kapasite: 3000 g
Dijital Kumpas REF-08 Mitutoyo 150 mm Res: 0,01 mm / Kapasite: 150 mm
Kalinlik Olger REF-57 ACCUD 0,05 mm Kapasite: 0,03 mm- 1,00 mm
REF-39 . HS-70W- .

Kronometre REF-40 Casio 1DE Res: 200 ms

g 3M g
Yapiskan kagit NA James Heal NA 100 mm ¢apinda kagit
G.e.“k gomlekll NA SDLATLAS NA Tlukenmez kalem kartusu ile kullanilir.
cizim kalemi James Heal
Laboratuvar ISO 139’a gobre belirlenmis ortam
sicaklik nem S-01 Elektrothink | NA kosullari
izleme sistemi




Olguimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 258

2. UYGULAMA
2.1 LISSAJOUS DESEN KONTROLU OLGCUMLERI

Lissajous desen kontrolinde iki farkli kagit kullaniimis ve farkh kagitlardan gelen dlgim degiskenligi
incelenmistir. Ureticinin kullandi§i James Heal markal sarf kagit ve kirtasiyeden kolay ulasilabilen 3M
markali kagit ile 6lgcim denemeleri yapilarak sonuglar Minitab’de degderlendirilmistir.

« Standart olmayan sari kiip kagit
(80 g/m?) (75,19 x74,05) mm

« Beyaz James Heal kiip kagit
(87 g/m2) (84,85 x 84,84) mm

Lissajous deseni test cihazinin her bir kafa igin gizdirilmis, referans kumpas ile A ve B kenarlarindan
6lcim alinmigtir. Nominal deger: (60,5 £+ 0,5) mm

Sekil 3. Lissajous ¢izimi Sekil 4. Kenar 6lcimu

*Calisma iki operatdrle yapilmistir.
*Kagit farkhliginin élgiim sonucu tizerindeki etkisi gdzlemlenmigtir.

*Lissajous desen kontrolli ¢alismasi standart olmayan kip kagit ve beyaz James Heal kiip kagit ile
yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler Minitab’de degerlendirilmistir.
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Kagit degiskenligi Factor Information

26 Factor Levels Values

” . Cc2 2 Beyaz; Sari

o Analysis of Variance

' Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

23 c2 1 0,000376 0,000376 0,03 0,871
- Error 7 0,093380 0,013340
S Total 8 0,093756

20 Model Summary

2l S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,115499 0,40% 0,00% 0,00%

B — Means

g’ — - c2 N Mean StDev 95% CI

- ” , Beyaz 4 23,7750 0,0173 (23,6384; 23,9116)

Sari 5 23,7880 0,1521 (23,6659; 23,9101)
Pooled StDev = 0,115499

Sari kagidin degiskenligi beyaz kagittan daha fazla, her iki kagit ile de tolerans degerleri icinde sonug
elde edilmigtir.

2.2 BOYUT OLGUMLERI

Boyut Olcimi Gage R&R Galigmasi

Boyut 6lcimu icin rassas olarak secilen i¢c capi 127 mm + 0,5 mm degerindeki8 adet sikistirma
cemberlerinde Gage R&R c¢alismasi yapilmistir.

Calismaya 3 operator katilmistir.

ilk galisma 28.03.2018 tarihinde yapiimistir. Calisma sirasinda video kaydi yapimistir ayrica
kalibrasyon sirasinda 6lgtimler farkli bir gézlemci tarafindan izlenmis ve degiskenlikler not alinmistir.

Veriler Minitab’de aktariip Gage R&R sonuglari ve grafikleri incelenmistir.

Calisma sonrasi video proje ekibi tarafindan izlenerek degiskenlikler belirlenmistir.
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%Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R 0,0085521 25,53
Repeatability 0,0007417 2,21
Reproducibility  0,0076104 23,32
Operatdr 0,0012073 3,60
Operatdr*Parga 0,0066031 19,71
Part-To-Part 0,0249480 14,47
Total Variation 0,0334981 100,00
Process tolerance = 1
Study Var 3%Study Var 3Tolerance
Source StdDev (5D) (6 = 50) 254 (8V/Toler)
Total Gage R&R 0,092477 0,55486 55,49
Repeatability 0,027234 0,16340 14,88 16,34
Reproducibility 0,088377 0,53026 48,29 53,03
Operatdr 0,03474% 0,20048 18,98 20,85
Operatdr*Parca 0,081260 0,48756 44,40 48,76
Part-To-Part 0,157943 0,947¢66 8o, 30 94,711
Total Variation 0,183025 1,09815 100,00 109,81
Number of Distinct Categories = 2
Gage R&R (ANOVA) Report for Olciim
Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Blgiim by Parga
L B Comririlnsion 127.30 G . L ]
B % rrtranen : /! A -
50 ] 127,05 s e e
g I I LI W & s .
| i T S .
o — | s 1” 2 : 4 ] 20 21 22
Gage RER Rapeat Reprad . Part-to-Part .
Hakan [rcan R CT;r:any Clperagr“m . Olgiim by Operatér
g 0,10 - A [asam 127,30 L | *
Eau PN 4 ' EE}
o'”-—ma».:,v..:‘;‘-.\>.n.‘w,;:‘.1\>.n.p‘;-.o Lo ' E
Farga el Hakan Ercan imerllflnm O Vildiz
Xbar Chart by Operatér OESRtck
127, 4k e b = Grurifida Parca * Operatér Interaction
é 1272 | e /™ el e l.—;
wro K . = P Euzr,z N _:___,_g
v AR | / .
~w‘ra,oq,o=‘:sI-w,oq:,m‘1sl-n1n..,‘.p L ‘_':::} '_f e
Parga 1 2 3 r v 20 21 22
Parca

ilk Gage R&R da tespit edilen degiskenlikler

1. Bazi operatorlerin 6lcim sirasinda kumpasi ¢enelerden tuttugu tespit edilmistir.
- Kumpasin metal aksamindan tutulmasi asiri isinmaya neden olur, insan viicut sicakhdiyla kumpas

Olcim sonucu degisir.

2. Operatériin siirgiiden degil kumpas gévdesinden hizli sekilde slrglylu agmaya calistigi tespit

edilmistir.

- Kumpasin geneleri acilirken stirgiiden tutulmasi gerekmektedir.
- Kumpas ¢ok hizli olmadan nazik sekilde surgusiinden aciimalidir.

3. Olglim sirasinda operatérlerin farkli pozisyonlarda dlgim aldigi gérilmistiir. Olgiim operatérler

oturarak ya da ayaktayken gergeklestirmistir.

- Olglim sirasinda operatériin oturmasi daha uygundur. Aksi halde masa yiiksekligi her operatér igin

uygun olmayacaktir.

260
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Gage R&R cgalismasi ile tespit edilen standart olmayan parametreler

0 Kumpas tutus sekli
0 Cene agma noktasi ve hizi
0 Masa yuksekligi- 6lciim pozisyonu

2 Hafta sonra ayni ekip ve ayni cihazda olgum tekrarlanmistir. Belirlenen standart olgim yontemleri
sonucunda asagidaki Gage R&R endeksi elde edilmistir. Olcim by operatdr tablosundan gérilecegi
gibi operatdrler arasindaki farkliliklar azalmigtir.

%Contributicn

Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R 0,0007379 1,76
Repeatability 0,0006027 1,44
Eeproducibility 0,0001351 0,32
Operator 0,0001351 0,32
Part-To-Part 0,0411384 98, 24
Total Variation 0,0418763 100,00
Process tolerance = 1

Study Var %5tudy Var %Tolerance

Source StdDev (5D) (6 = SD (&5V) (SV/Toler)
Total Gage R&R 0,027164 O,'l 13,27 16,30
Repeatability 0, 024551 0, 13930 12,00 14,73

Beproducibility 0,011e24 0,06974 5,68 6,97
Operatdr 0,011624 0,06974 5,68 6,97
Part-To-Part 0, 202826 1,216%96 99,12 121,70
Total Variation 0,204637 1,22782 100,00 122,78
Number of Distinct Categories = 10

Gage R&R (ANOVA) Report for Olciim

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Olgiim by Parca
127,50

7 | | %Contribution
00 I % Sy Var __&___x
[ % Tokerance 4.
2125 .
/ —4
X 127,00
: [ o i ¢ §
0 _-:| _-:l ] .

Gage RER Repeat Reprod Part-to-Part
Parca
R Chart by Operatdr . ;
Halkan Frean [mer (nki Onasr Vil okum by operatcr
T H 127,50
00 Y
— UCL=0/0544

127,25
0,05 o A .
/ L eew_4 " 2| R=0025 —
O L 7 o w L
0,00 &0 Py’ g4 I o L0l=0 121,00

12345678 123456T7T8123456T78

Sanple Range

Parga Hakan Erean imer (inlii Orur Vildiz
2 Operatar
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Gage R&R ile standartlagtinlan parametreler agagidaki gibidir.
o0 Kumpasin ¢enelerden degil gévde ucundan tutulmasi
o Cenelerin strgu kullanilarak yavasca aciimasi
0 Olgliimun oturarak yapiimasi
2.3 ZAMAN OLGUMLERI VE DEVIR HESABI
Calisma iki operatérle yapilmistir.
Calismada iki farkl cihazin zaman parametresi referans kronometre ile kontrol edilmistir. Ginde ikiser
veri alinarak 5 gunde elde edilen veriler Minitab’de degerlendirilmistir. Zaman 6lgim yontemi cihaz

gereksinimi igin yeterli olarak analiz edilmistir.
Dis tahrik tnitelerinin dénme frekansi (47,5 £2,5) rpm’dir. TS EN ISO 12947-1

Devir Zaman Olcimu 47,5 RPM

52

50

8 48
46
44
42
D F e S S T T S e ST T
c2 ~ 1 Ceed -3 =1 © A & L] rs]

2.4 KUTLE OLGUMLERI

Calisma iki operatorle ayni cihazda 4 kafada 9 kPa ve 12 kPa igin yapiimistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler Minitab’de islenmistir. Dagihmlar normal olarak elde edilmigtir.
LSL ve USL degerleri grafiklerde goruldigu gibidir. Overall’da prosesin cpk’si her iki agirlik icin de
yeterlidir.

Toplam agirlik (595+7)g’dir. TS EN ISO 12947-1
Toplam agirlik (795+7)g’dir. TS EN ISO 12947-1
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Process Data

LSL

Target

usL

Sample Mean
Sample N
StDev(Overall)
StDev\Within

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

Process Data

LSL

Target

uUsL

Sample Mean
Sample N
StDev(Overall)
StDev(Within)

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

3. SONUC

263
Process Capability Report for Olglim
LSL UsSL
i i Overall
588 ; B0 ' |——— within
602 : : Overall Capability
597,79 ! : Pp 390
P i i PPL 545
0,50857 | | i PPU i
naiigsd | | i 7
; i Potential (Within) Capability
| | cp 256
; '\ ; CPL 3,58
! ! CPU 154
| | Cpk 154
588 590 592 594 602
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,95
0,00 0,00 1,95
Process Capability Report for Olciim
LSL uUsL
— Overall
788 M1 T [ 1 (N PO Within
802 Overall Capability
793,788 Pp 05
8 PPL 1,69
1,13822 PPU 2,41
1,2272 Ppk 1,69
éb Cpm *
Potential (Within) Capability
k Cp 1,90
CcPL 1,57
CPU 2,23
Cpk 1,57
788 794 796 79-8 800 802
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
0,00 0,18 1,20
0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 1,20

Martindale Asinma ve Boncuklanma Deney Cihazi kalibrasyon adimlari incelenmis;

Yapilan élgimler ve analizler sonucu asagidaki sonuglar elde edilmistir.




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 264

o0 Lissajous testinde hem cihaz Ureticisi tarafindan kullanilan James Heal markali kagit hem de
3M markali sari post-it kagidin degiskenlikleri tolerans icinde tespit edilmistir. Yine de James
Heal markali beyaz kagidin degiskenliginin sari kagittan daha disik oldugu analiz edilmistir.

Kagit degiskenligi

246

245 245

24

243

242

c3

241

24,0

239

238

237
Q Beyaz Sar
c a

0 Boyut kalibrasyonunda yetkin ve yetkin olmayan personeller ile yapilan dlgim sonuglari
degerlendiriimis ve Gage R&R endeksi % 50,53'den % 13,27 seviyesine indiriimistir.
Endustride kabul edilen maksimum Gage R&R endeksi %30'dur.

0 Zaman 6lgim uygulamalarinda sonuglar toleransin igindedir.

o Kiitle kalibrasyonunun kalibrasyon lab. Da yapilmasi sonucu elde edilmistir. Dagilimlar normal
olarak elde edilmistir. LSL ve USL degerleri grafiklerde goérildiga gibidir. Overall’da prosesin
cpk’si her iki agirlik icin de yeterlidir.

Yapilan tum olgumler deney cihazinda yapilan asinmaya karsi dayanimin tayini ve kumaslarda
ytizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini test sonuglarinin kalitesinin glvencesi igin
onemlidir. Olgulen parametreler test edilen deney numunesini ve cihazda (retilen performans testi
sonucunu etkileyen parametrelerdir. Kalibrasyon yontemleri tamamen testin dogru ve ilgili standartlara
gOre yapilmasi igin segilmistir.
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