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Ozet

Sanfor islemi mekanik tekstil terbiyesinin en onemli ve seliiloz esasli kumaslara uygulanan son
bitim islemidir. Bu igslem ile kumaslara en-boy c¢ekmezligi saglanir, tuse kazandiril,
burusukluklar: aglir ve aymi zamanda kumas metrekare gramaji da bu asamada ayarlanir.
Istenilen kumas cekmezlik degerlerinin tek seferde zaman kaybinaugramadan ve hatasizbir sekilde
elde edilebilmesi, sanfor islemi degiskenleri ve oOncesindeki proseslerden kaynakli kumas
ozelliklerinde meydana gelen olumsuz degisimlerinden dolay: giictiir.

Calisma kapsaminda, bu giicliigii asmak ve tek seferde hassas bir sekilde istenilen cekmezlik
degerlerinin saglanmasi, operator kontroliiniin minimize edilmesi amaciyla yapay 0grenme
teknikleri kullanarak cekmezlik degerinin ve sanfor ¢alisma parametrelerinin istenilen hedef
cekmezlige gore tahminlenmesi amaglanmastur.

Bu amagla sanfor islemi oncesi numune kumaslarin gramaj, patlama mukavemeti ve cekmezlik
degerleri olciilmiistiir. Bu veriler modellerin kurulmasinda girdi olarak kullamilmistir. Bunun
yani sira sonfor islemi sonrasin da hedeflenen gramaj, patlama mukavemetive cekmezlik degerleri
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de girdi olarak kullamlmugstir. Sanfor makinesinin calisma parametreleri ise ¢ikti olarak kabul
edilmistir.

Anahtar: Sanfor, Tahmin, Yapay Ogrenme, Makine Ogrenmesi, Cekmezlik
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Conference Article

Estimation Of Sanforising Machine Operating
Parameters Using Machine Learning Techniques

Abstract

Sanforising is the most important process of mechanical textile finishing and the last finishing
process applied to cellulose based fabrics. With this process, the fabrics are provided with aspect
shrinkage, hand feel, wrinkles are opened and at the same time the fabric square metre weight is
adjusted at thisstage. It is difficult toobtain thedesired fabric shrinkage values at one timewithout
loss of timeand error due to the negative changes in fabric properties caused by sanforising process
variables and preceding processes.

Within the scope of the study, in order to overcome this difficulty and to provide the desired
shrinkage values precisely at one time and to minimise the operator control, it is aimed to predict
the shrinkagevalue and sanforising operating parameters according to the desired target shrinkage
by using machine learning techniques.

For this purpose, the weight, bursting strength and shrinkage values of the sample fabrics were
measured before sanforising. These data were used as input for the models. In addition, the targeted
weight, bursting strength and shrinkage values after the finishing process were also used as input.
The operating parameters of the sanforising machine were accepted as output.

Keywords: Sanfor, prediction, artificial intelligence, machine learning, shrinkage
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1. Giris

Boyutsal stabilite, kumagmn boyutsal degisiklige kargsi direng gosterme yetenegini ifade
eder. Tekstii mamullerinde zayif boyutsal stabilite tiretici ve tiiketicileri oldukga
etkilemektedir [1].

Tekstil mamullerinin  goriintimiint, tutumunu, kullanim Ozelliklerini, gelistirmek
amaciyla yapilan iglemlere terbiye iglemleri denilmektedir. Bu terbiye islemleri tekstil
tiretiminin  gesitli sathalarinda uygulanabilmektedir. Terbiye islemleri mekanik ve
kimyasal olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tekstil {iirtintiniin bir flotte igerisinden
gecirilmesi ya da bir siire muamele edilmesiyle apre maddesinin iirtine aktarimasina
kimyasal terbiye islemi denilmektedir. Mekanik terbiye islemi ise tekstil mamuliiniin
fiziksel olarak isleme tabi tutulmasi ile istenilen Ozelliklerin kazandirilmasi islemidir [2].
Sanfor iglemi, kumasglarin yikandiktan sonra boyutsal stabilitesini bozmayacak sekilde
kumasm en-boy ¢ekmezligini, gramajmi, tusesini kontrol altna almak i¢in herhangi bir
kimyasal madde ilavesi gerektirmeyen en etkili mekanik terbiye islemidir [1].
Kumaslara c¢ekmezlik kazandirma iglemi, sanfor makinesinde gerceklesmektedir. Bu
islem ytritiiliirken Dbelirlenen standart c¢alisma sartlarma veya proses yiiriirken
operatoriin verdigi kararlara bagh olarak hareket edilmektedir. Sanfor islemi sonrasinda
miisterinin talep ettigi kalite degerlerine ulasilmasi i¢in kumas teknik ozellikleri ve bircok
makine parametresine hakim olmak gerekmektedir. Buradaki parametrelerden herhangi
birisinin yanhs segilmesi durumunda, elde edilen c¢ekmezlik degerinin yani sira renk,
tuse, gramaj vb. kumas Ozellikleri de degismekte ve ortaya c¢ikan bu problemin
giderilmesi ise verimsizlige ve maliyete neden olmaktadir. Yani cekmezlik kazandirma
prosesinde ortaya c¢ikan bir hatanin olumsuz etkileri kumasmn neredeyse biitiin
performans kriterleri {izerinde olmaktadir.

Tekstil sektoriinde, temel bir {iriin igin bile biiyiik miktarda veri tiretilir ve depolanir. Bu
veriler hammaddeleri, makine ayarlarmi ve iirlintin kalite parametrelerini gibi 6nemli
bilgiler icermektedir. Elyaf ozellikleri, proses parametreleri ve iplik Ozellikleri arasmda
veya iplik oOzellikleri makine ayarlar1 ve kumas performanst arasnda bir iliski
araniyorsa, iglenecek veriler c¢ok degiskenli ve dogrusal degildir. Bu nedenle, tekstil
endiistrisinde verilerin islenmesi ve bu verilerden degerli, potansiyel olarak kullanilabilir
bilgilerin kesfedilmesi ve bu verilerden degerli potansiyel olarak kullanilabilir bilgilerin
kesfedilmesi icin stirekli bir talep vardir. Bu talepler dogrultusunda verilerin analizinde
bir¢ok makine 6grenimi kullanilir. Makine 6grenimi, biiyiik veri kiimelerini analiz etmek
ve verilerden Oriintiiler ¢ikartmak i¢in farkh 6grenme teknikleri sunar [3].
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Bu baglamda yapilan c¢alsmalar incelendiginde, siiprem ve interlok kumaslarin
relaksasyon iglemleri sonundaki c¢ekmeleri tahminlenmesi, Cekmezlik ve Kumas
Agirhgmin Lineer Regresyon ve NN modeli ile tahminlemesi, atkih ormecilikten elde
edilen hirka kumas igin boyutsal stabilitenin tahminlemesi {iizerine ¢alismalarin mevcut
oldugu tespit edilmistir. Buna gore genel olarak iplik ve orgii yapisi tizerinden boyutsal
stabilite {izerine tahminleme ¢alismalar1 yapilmustir. [4], [5], [6].

Bu ¢alismanin literatiirde bulunan ¢alismalardan ayiran en onemli ozelligi ise istenilen
cekmezlik, gramaj ve mukavemet degerlerinin girdi olarak kullamilmasi ve buna bagh
olarak sanfor makine parametrelerinin tahminlenmesidir. Boylece hatalarn en aza
indirgenmesi ve tecrilbbeden bagimsiz otonom bir proses olusturulmasi amaclanmustir.
Bunun icin farkh yapay ogrenme teknikleri kullaralmigtir. Ayrica her bir teknigin hiper
parametre degerlerinin ideal hale gelmesi icin de grid arama yaklagimi kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot
21. Materyal

Calisma kapsaminda Eren Tekstil biinyesinde islem goren 4 farkh oOrgii kumas
kullanimstir. Kullanilan kumasglara ait bilgiler asagida paylasimuistir.

. Kumas 1: Ne 30/1, %100 Pamuk, Stiprem orgii kumas
J Kumas 2: Ne 24/1, %100 Pamuk, Interlok orgii kumas
. Kumas 3: Ne 30/1, %100 Pamuk, Pike 6rgii kumas

. Kumas 4: Ne 30/1, %100 Viskon, Siiprem ¢rgii kumasg
2.2. Metot

Calisma kapsaminda sanfor makinelerinde, ¢ekmezlik, mukavemet ve gramaj tizerinde
etkisi olan parametreler istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore Sanfor makinesinin
Alt-Ust Kege Isis;, Kege Gergi Ayari, Balerin Ayari, Besleme Hiz, Orgﬁ Tipi, Hammadde,
Test, Sanfor Oncesi Cekmezlik (Yalnizca Cekmezlik Tahmini icin), Sanfor Oncesi Gramaj
ve Sanfor Oncesi Mukavemet (Yalnizca Mukavemet ve Cekmezlik Tahmini icin) olarak
tespit edilmistir. Modellerde kullamilan Orgii tipleri hammaddeler ve kurutma
yontemleri Tablo 1’de detayh verilmisgtir.

Tablo 1: Modellerde kullanilan orgii tipleri, hammaddeler ve kurutma yontemleri

Orgii Tipi Hammadde Kurutma Yéntemi
Stiprem Kumas %100 Pamuk AsarakKurutma
Interlok Kumasg %100 Viskon Sererek Kurutma
Pike Kumasg Tumbler kurutma
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Viskon Stiprem Kumas

Buna gore girdi/gikt1 setleri ile dort temel model olusturularak tahminleme yapilmustir.
Olusturulan modellerin girdi bilgileri Tablo 2’de verilmistir. Modelleri degistiren unsur,

secilen girdi setlerinin igerikleri olmustur.

Bu 4 model i¢cin tahmin edilen c¢iktilar, sanfor makinesi icin Onemli olan calisma

parametreleridir. Bunlar;

- Alt-ist kege 1sis: Kumasin iglem gordiigii sicakhgr ifade eder. Bu sicaklik,

kumasin ¢ekme ve stabilizasyon ozelliklerini etkiler.

- Kege gergi ayar: Kege {izerine uygulanan gerginligi ifade eder. Bu paremetre,
kumasin {izerindeki

gerceklesmesine

- Balerin ayarn: Sanfor makinelerinde kullanilan balerin, kumagi diizeltmek ve
¢ekme islemini gergeklestirmek icin kullanilan bir parcadir. Balerin ayari, kumasin

yardimci olur.

tizerindeki gerilimi kontrol eder.

- Besleme hizi: Kumasin sanfor makinesine beslenme hizimi ifade eder. Bu hiz,

kumagin islem siiresini etkiler.

olarak belirlenmistir.

Sekil 1’de kullarulan sanfor makinesinin bir resmi goriilmektedir.

gerilimi kontrol eder ve islemin basarii bir sekilde

modeli girdileri)

(Gramaj odakli tahmin
modeli girdileri)

tahmin modeli

girdileri)

é
/
lg £E=
EES
Sekil 1: Sanfor Makinesi
Tablo 2: Olusturulan modellerin girdi verileri
Model 1 Model 3
Model 2 Model 4
(Cekmezlik odakh tahmin (Mukavemet odakh

(Hibrit tahmin modeli

girdileri)

Or gt Tipi

C)rgﬁ Tipi

Or gt Tipi

Orgii Tipi
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Hammadde

Hammadde

Hammadde

Hammadde

Kurutma Yontemi

Kurutma Yontemi

Kurutma Yontemi

Kurutma Yontemi

. Sanfor Oncesi Sanfor OncesiPatlama B
Sanfor Oncesi Cekmezlik Sanfor Oncesi Cekmezlik
Cekmezlik Mukavemeti
Sanfor Oncesi Gramaj Sanfor Oncesi Gramaj Sanfor Oncesi Gramaj Sanfor Oncesi Gramaj
Sanfor SonrasiPatlama | Sanfor OncesiPatlama
Sanfor Sonrasi Cekmezlik Sanfor Sonras1 Gramaj
Mukavemeti Mukavemeti
Sanfor Sonrasit Gramaj

Sanfor SonrasiPatlama

Mukavemeti

Sanfor Sonras1 Cekmezlik

Tiim modeller icin 4 farkh makine ogrenmesi yontemleri kullamilarak (Destek vektor
makineleri (SVM), rassal agaclar (RF), yapay sinir ag1 (YSAL) ve girdilerin normalize
edilerek verildigi yapay sinir modelleridir (YSA2)) tahmin modelleri olusturulmus, Tablo
2’deki gibi igletmeden ahnan veriler kullanilarak olusturulan ag tasarimlari ile bu
modeller beslenmistir.

Modeller kurulurken Python programlama dili kullanilmistir. Python yazilm dili
tizerinde sci-kit-learn, pandas ve numpy kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Scikit-learn
kiitiiphanesi makine 6grenmesi igin kullamilan bir agik kaynakh bir kiitiiphanedir [7].

Modeller kurulmadan once ilk olarak hiper parametre optimizasyonu yapimistir. Hiper
parametre optimizasyonu, farkh parametreler altinda en uygun yapay sinir aglarmin
olusturulmas: igin gereklidir. Yapay sinir aglarinda kullamic1 tarafindan belirlenen ve
edebilecek  bazi

parametrelerden bazilan agdaki gizli katman sayisi, gizli katmandaki diigiim sayisi,

agm performansina  etki parametreler ~ bulunmaktadir. Bu

egitim algoritmasi ve durdurma kurali olan maksimum epoch sayismin belirlenmesidir.

ADAM algoritmas ile egitim yapacak bir ag yapisi kurulmustur. On denemelerde Gizli
katman sayisi ve gizli katmandaki diigiim sayilar1 degerlendirildiginde ise farkh katman
saylarmin etkisinin diisiik oldugu gozlenmis ve tek katmanh ag kullanilmustir.

Gizli katmandaki diigtim sayisi ise 4-30 arasmdaki tiim degerler denenmistir. En iyi
sonucu veren digim sayist modeller icin belirlenmistir. RF algoritmasi icin bir daldaki

Online ISSN: 2980-020X

https://journals.orclever.com/oprd

227



Orclever Proceedings of
Research and Development . .
https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.320

CLEVER

Science & Research Group

minimum gozlem sayist da farkli denemeler sonucunda 3 olarak hesaplanmustir. Ayrica
minimum bdlme kurah olarak 4 en iyi sonucu veren parametre olmustur.

Kontrollii denemeler sonucunda model 1 igin 649, model 2 igcin 216, model 3 icin 152 ve
model 4 i¢in 152 veri ile ¢ahsilmistir. Bu verilerin %33’ i test verisi olarak ayrilarak test
sonuglar1 raporlanmistir. Performans kriteri olarak ortalama mutlak ytizde hata (MAPE)
degeri kullanilmugtir.

3. Sonu¢ve Tartisma

Secilen makine 6grenmesi yontemleri icin egitilen tiim modeller g6z oniine alindigmda,
Alt-Ust Kece Isist (°C), Kege Gergi Ayar1 (N), Balerin Ayar1 (bar) ve Besleme Hizi
parametreleri igin test verileri {izerinde elde edilen en iyi tahmin basarisi sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.
Tablo 3: Alt-Ust Kege Isist (°C), Kege Gergi Ayart (N), Balerin Ayari (bar) ve Besleme Hizi
parametreleri icin kullanilan makine 6grenme yontemlerine ait mutlak yiizde hata (MAPE)

sonuglari.
Makine Ogrenmesi Yontemi Alt-Ust Kege Kece Gergi Balerin Besleme Hiz1
Isis1 (°C) Ayari1 (N) Ayari (bar) (m/dk)
(MAPE) (MAPE) (MAPE) (MAPE)
Destek vektor makineleri (SVM) %29.44 %26.25 %45.39 %32.64
Yapay sinirag1(YSA1) %14.59 %29.34 %45.44 %42.23
Yapay sinir ag1(YSA2) %13.52 %24.80 %69.70 %32.61
Rassalagagclar (RF) %7.25 %15.81 %40.38 %23.80

Genel olarak tahmin sonuglar1 incelendiginde, tiim parametreler icin Rassal agaglar (RF)
modelinin en diisiik MAPE degerine sahip oldugu yani en iyi basari oramn ile tahmin
yapildig1 goriilmiistiir.

Alt-Ust Kece Isist (°C) icin <10 MAPE degeri, Kege Gergi Ayari (N) i¢cin <15 MAPE degeri,
Balerin Ayar (bar) i¢in <50 MAPE degeri ve Besleme Hiz1 (m/dk) i¢in <20 MAPE degerine
sahip oldugu gortilmektedir.

Balerin Ayar (bar) i¢cin <50 MAPE degeri diger modeller arasinda iyi olmasma ragmen
aslinda orta diizeyde basari orani ile tahmin yapilabildigi sOylenebilir. Ancak balerin
ayarmin proses sartlari degerlendirildiginde, ytizde 40 sapmanin prosese etkisinin kabul
edilebilir oldugu gortisii olusmustur.

Tim c¢ikti degiskenleri icin modellerin olarak oldukc¢a basarih sonuglar elde ettigi
gortilmiistiir. Kontrollii deneyler sonucunda elde edilen veriler ile gelistirilen makine
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ogrenmesi modellerinin verimli bir sekilde cahsip c¢alismadigi kontrol etmek igin ve

tahmin modellerin isletme tarafindan {tretim esnasinda karar destek sistemi olarak

kullanilabilmesi i¢in web tabanh bir ara yiiz yazilmi gelistirilmis ve devreye almmasi

saglanmustir. Gelistirilen ara ytizden her model i¢in birer 6rnek Sekil 2'de gosterilmistir.

4. Sonug

Sekil 2: Ara Yiiz Goriintiisii

Yapilan c¢ahsmada, istenilen g¢ekmezlik, gramaj ve patlama mukavemeti degerini elde

edebilmek icin gerekli olan sanfor parametrelerinin belirlenmesi amaciyla makine

ogrenmesi metotlar1 kullanilmistir. Buna gore proses calisma parametrelerini tahmin

edebilen, tersine tahmin yaklasimi ve bu yaklagimlarin ¢ahsti$i yazihm, web tabanh ara

yliz ve karar destek sistemi elde edilmistir. Tersine model ¢ahsmalarmnda farkh ¢iktilar

icin %7 ile %25 arasinda sapma ile tahmin performansma ulasilmistir. Boylece projede

gelistirilen yazihm ve karar destek sisteminin gercek makineye aktarilmasi, tiim sektor
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icin kullanihr olabilmesi ve otonom sanfor makinesine erisilmesinin miimkiin olacag:
diisiintilmektedir. Bu ¢alisma Eren Tekstil Ar-Ge Merkezi kapsaminda yiiriitiilen AGM
20 no’lu projenin verileriyle hazirlanmustir.
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