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Abstract: Quality control is a process applicable to almost every branch of industry, and in clothing production, it is
of great importance because it directly affects the appearance of the finished product. In the modern market, a wider
range of customer demands and strong competition demand this kind of business philosophy from the company.
There are frequent improvements in both production and technological processes, one of the methods of
improvement used is quality control. In this paper, every critical production process is monitored, emphasizing
possible errors and the importance of management for total quality control in apparel manufacturing on the
production itself. Quality is defined as the sum of product characteristics, which should satisfy consumer
requirements because the degree of satisfaction is the quality achieved. Quality control is the entire business system
that is based precisely on the control of critical points of production, i.e. in places where major errors can occur. By
investing in quality control alone, costs are reduced in the long run. The primary concept of statistical process
control is based on comparing data obtained from production with adequate 1SO standards, which draws conclusions
about the success of production lines and the technological production process. By analyzing the results, errors were
found in 38 pieces, which represents 0.84 % of the errors. The highest percentage of errors was records with size M
which is 25 pieces (2.01 %), and the lowest with XXS (0 %). The total requested amount was 4561, and 4523 pieces
of clothing were delivered, resulting in a 99.77 % delivery rate. The success of the 18 production lines, is reflected
in the efficiency of the entire production. The mean success rate of all production lines is 77.90 %, which refers to
the first production cycle. The second cycle, which does not require significant production processes, has a success
rate, i.e. 97.60 %. In the third cycle, which requires only 3 production lines, the success rate is 100 %. To achieve
the set goals of the company, management must first of all be familiar with its capabilities. Know the entire
production process and critical points in it and simplify it, for easier design of the quality control system. Different
tools and techniques are used to make quality control more effective. In the modern context, the first application of
statistical quality control appeared in yarn production, during the late 50s of the last century, in 1981, one of the
largest textile companies in the world, Milliken & Company, launched its management for total quality
management, with a special commitment to customer satisfaction. The purpose of the work is the application of
statistical data processing to the success of the quality control process, to improve and reduce errors made during
production. In Serbia, quality control is still not widely represented, but with the arrival of new foreign companies,
its importance and efficiency are starting to gain recognition.
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Apstrakt: Kontrola kvaliteta je primenljiv proces na gotovo svaku granu industrije, a u proizvodnji odece je od
velikog znacaja jer direktno utice na izgled gotovog proizvoda. U ovom radu se kontroliSe svaki vitalan proces
proizvodnje, naglaSavanje mogucih greSaka i menadZmenta za totalno upravljanje kvalitetom na sam tok
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proizvodnje. Savremeno trZiste, Siri spektar zahteva kupaca i jaka konkurencija zahtevaju od preduzeca ovakvu
filozofiju poslovanja. Cesta poboljsanja kako same proizvodnje i tehnoloskih procesa, jedan od nadina usavriavanja
koji se koristi jeste i kontrola kvaliteta. Kvalitet se definiSe, kao zbir karakteristika proizvoda, koje treba da
zadovolje zahteve potrosaca, jer koliki je stepen tog zadovoljenja toliki je i postignut kvalitet. Kontrola kvaliteta je
ceo sistem poslovanja koji se bazira upravo na kontroli kriticnih tacaka proizvodnje, odnosno na mestima gde je
moguce da se krupne greske i pojave. Samim tim ulaganjem sredstava u kontrolu kvaliteta smanjuju se troskovi na
duge staze. Primarni koncept statisticke kontrole procesa zasniva se na uporedivanju podataka dobijenih iz
proizvodnje sa usvojenim ISO standardima na osnovu kojih se donose zakljucci o uspeSnosti proizvodnih linija i
tehnoloskih procesa proizvodnje. Analizom rezultata ustanovljene su greske na 38 komada Sto predstavlja 0,84 %
greske. Najveci procenat gresaka je zabelezen kod veli¢ine M koji iznosi 25 komada (2,01 %), a najmanji kod XXS
(0 %). Ukupna zahtevana koli¢ina je iznosila 4.561, a isporu¢eno je 4.523 komada odeée $to iznosi 99,77 %.
Uspesnost proizvodnih linija, kojih je bilo ukupno 18, odrazava se na efikasnost Citave proizvodnje. Srednja
vrednost uspesnosti svih proizvodnih linija iznosi 77,90 %, Sto se odnosi na prvi ciklus proizvodnje. Drugi ciklus,
koji ne zahteva znacajnije proizvodne procese, ima i vec¢u uspes$nost odnosno 97,60 %. Kod tre¢eg ciklusa koji
zahteva samo 3 proizvodne linije uspesnost je 100 %. Kako bi se postigli zacrtani ciljevi preduze¢a, menadzment
prvenstveno mora biti upoznat sa svojim moguénostima. Poznavati celi proces proizvodnje i kriti¢ne tacke u istoj i
pojednostaviti ga, radi lakSeg oblikovanja sistema za kontrolu kvaliteta. Da bi kontrola kvaliteta bila efikasnija
upotrebljavaju se razliiti alati i tehnike. U savremenom kontekstu prva primena statisticke kontrole kvaliteta
pojavila se u proizvodnji prede, tokom kasnih 50-ih godina proslog veka, 1981.godine jedna od najvecih tekstilnih
kompanija na svetu Milliken & Company, lansirala je svoj menadZment za totalno upravljanje kvalitetom, sa
posebnom posveéenoscu na zadovoljstvo kupaca. Svrha rada je primena statistiCke obrade podataka na uspes$nost
procesa kontrole kvaliteta, a sa ciljem pobolj$anja i smanjenja greSaka nastalih u toku procesa proizvodnje. U Srbiji
kontrola kvaliteta jo$ uvek nije u velikoj meri zastupljena ali dolaskom novih inostranih kompanija pocinje da se
ukazuje na njenu vaznost i efikasnost.

Kljuéne reéi: Kontrola kvaliteta, statistika obrada podataka, linijska proizvodnja, konfekcija.

1. UVOD

Kontrola kvaliteta je kljuéni faktor u tekstilnoj industriji, usko je povezana sa nivoom kvaliteta kona¢nog proizvoda.
Kontrolor kvaliteta prijavljuje greske u proizvodnom procesu kako bi se omogucila brza intervencija, ¢ime se Stedi
vreme, smanjuju troSkovi i organizacioni problemi (Zhezhova et al, 2023).

Detekcija greSaka na tekstilnim materijalima ima kljuénu ulogu u kontroli kvaliteta odevnih predmeta.
Pravovremeno otkrivanje nedostataka omogucava identifikaciju problema tokom proizvodnje, ¢ime se poboljsava
celokupni kvalitet krajnjih proizvoda (Huang, Jing, & Wang, 2021). Tokom procesa pletenja moze doéi do pojava
greSaka §to se moze odraziti na kvalitet odevnih predmeta (Jvalantkumar, Patel, & Sharma, 2024). Zato se danas
predlazu razliciti algoritmi za detekciju gresaka koji se mogu klasifikovati na tradicionalne (statisticke, strukturalne i
spektralne) 1 one zasnovane na upotrebi vestacke inteligencije (Machine Learning i Deep Learning) (Das, 2013; Li
et al, 2021). Pored toga, neki autori predlazu razli¢ite metode za detekciju defekata tekstilnih materijala, ukljucujudi:
lokalnu uniformnost, matemati¢ku morfologiju, Gaborove filtere i histogram usmerenih gradijenata (Jacintha &
Karthikeyan, 2019).

Zavrsna kontrola, kao kljucni korak u sistemu kontrole kvaliteta odevnih predmeta, omogucava ispravljanje greSaka
pre njihove dalje distribucije (Jordeva et al, 2024).

Studija sprovedena u tekstilnoj industriji imala je za cilj procenu i unapredenje kontrolnih procesa radi poboljSanja
kvaliteta procesa izrade. Kroz analizu studije, posebna paznja posveCena je primeni mernih i kontrolnih
instrumenata kako bi se osigurala doslednost i unapredila efikasnost proizvodnje (Da Silva de Santis et al, 2015). U
serijskoj masovnoj proizvodnji, vrlo male promene i faktori mogu se odraziti na rezultate proizvodnje. Kod oko 20
% kompanija, greske u proizvodnji uzrokuju skoro 80 % problema, samim tim statisti¢ki je dokazano da te greske
dovode do velikih varijacija u proizvodnom procesu §to je nepozeljno u bilo kojoj vrsti masovne proizvodnje (Tuna,
2018). Zato je cilj ovog rada predstavljanje procesa izrade i kontrole kvaliteta haljine od pletenine i predstavljanje
znacaja uticaja menadzmenta za totalno upravljanje kvalitetom.

2. MATERIJALI I METODE

Eksperimentalni deo rada je uraden u kompaniji ,,Aster Textile u Nisu. U radu je navedena detaljna kontrola
kvaliteta izrade zenske haljine od pletenine. Analiziran je tehnoloski proces izrade haljine (Model 20ESP083). Na
Slici 1. prikazana je tehnicka skica (a) i izgled (b) analiziranog modela haljine. Finalna kontrola kvaliteta uradena je
za 4.561 komad haljine izradene od pletenine sirovinskog sastava 95% poliestar i 5% elastana.
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Slika 1. Model haljine: a) tehnicka skica i b) izgled haljine

»

a) b)
Izvor: Istrazivanje autora

U postavci linije odredeni su parametri kao §to su: raspored masina, operatera, vreme izrade i vrsta kontrole koja ¢e
se uporedo obavljati. Raspored masina zavisi od vrsta operacija koje se izvrSavaju u toku proizvodnje.

U komaniji su postavljeni Citavi nizovi linija proizvodnje. Na kraju svake se nalazi kontrolni sto za ispitivanje
gotovog proizvoda. Greska koja nije uocena na prvoj kontroli se vidi u drugoj koja je po svojoj nameni rigoroznija i
koja funkcioni$e po Acceptable quality limit (AQL), prikazanoj na tabeli 1. Prihvatanje ili odbijanje trazene koli¢ine
odevnih predemeta zavisi od uzorkovanja u skladu sa AQL tablom (Halim et al, 2019). Tolerancija gre$aka pri
kori§¢enju standarda AQL-a od 2,5 je veoma mala. Sto znaéi ukoliko se u uzorku koli¢ine odradenih proizvoda
provuce veci broj gresaka nego dozovljeni, cela koli¢ina se ,,OBARA® i vraca na pocetnu kontrolu, §to predstavlja
veliki gubitak vremena.

Tabela 1. AQL tabela i planovi uzorkovanja

Ukupna kolicina Broj ispitivanih AQL 2S5 AQL 4,0
uzoraka Prihvatjivo Odbijeno Prihvatjivo Odbijeno

1+150 5 0 1 0 1
151 =500 20 1 2 2 3
501 = 1200 32 2 3 3 4
1201 = 3200 50 3 4 5 6
3201 = 10000 80 5 6 7 8
10001 + 35000 125 7 8 10 11
35001 + 150000 200 10 11 14 15
150001 = 500000 315 14 15 21 22

Izvor: (Halim et al, 2019)

Kontrola kvaliteta se vr$i po principu kazaljke na satu, neophodno je proveriti sva spajanja, etikete, $avove, dodatke
i proveriti mere kao i pedantnost Sivenja. Greske iz prvog ciklusa se vide u ovoj fazi. Nakon zavr§ene kontrole
kvaliteta vrsi se ispravka odredenih proizvoda u drugom i treCem ciklusu rada. Posle tri zavr$ena ciklusa proizvodnja
koli¢ine je gotova. U tabeli 2 prikazane su primenjene operacije za izradu haljine od pletenine. U zavr$noj kontroli
kvaliteta se vrsi jos§ jedna kontrola cele koliine principom uzorkovanja. Kontrola kvaliteta u procesu izrade se
odnosi na nadzor izvrSavanja samih operacija i statisticke obrade podataka uspesnosti.

461



KNOWLEDGE — International Journal
Vol.67.3

Tabela 2. Definisane operacije u procesu izrade haljine od pletenine, prvi i drugi i treéi ciklus

Operacije Magine Predvideno Realno
vreme (s) vreme (s)

Spajanje ramena spoljnjeg dela Overlok 22 22

Spajanje gomje duzine spoljnjeg dela Overlok 24 24

Spajanja sredine zadnje strane donjeg dela spoljasnjeg dela Overlok 25 24

Bocno spajanje donjeg dela spoljasnjeg dela Overlok 50 50

Iberdek spoljasnjeg dela Overlok 46 25

Formiranje nabora na pojasu spoljasnjeg dela silikonom Overlok 28 35

Spajanje pojasa spoljasnjeg dela Overlok 55 55

Spajanje ramena postave Overlok 22 22

Spajanje gornje du’ine postave Overlok 24 20

Spajanje sredine zadnje strane postave Overlok 25 20

Bocno spajanje postave Overlok 50 65

Nasivanje prve etikete Ravna 18 18

Iberdek postave Tberdek 36 30

Spajanje pojasa postave Overlok 42 42
Presavijanje falte na zadnjoj strani postave Ravna 23 20

w Spajanje okovratnika spoljasnjeg dela i postave Overlok 50 58
3 Iberdekovanje okovratnika Ravna 50 40
gj Nasivanje druge etikete Ravna 25 20
% Overlok poricije palent zatvaraca postave i spoljasnjeg dela Overlok 50 60
j=] Obelezavanje za patent zalvarac Sto 50 20
% Obelezavanje za palent zalvarac Sto 12 10
= Nabacivanje patent zatvaraca Ravna 96 74
E Zalvaranje patent zalvaraca Ravna 20
Uzduzni 3av patent zalvaraca Ravna 25 20

Spajanje vrhova okovratnika i patent zatvaraca Ravna 30 20

Spajanje donjih vrhova patent zalvaraca Ravna 22

Spajanje patent zatvara¢a u predelu pojasa Ravna 22

Hvatanje luka rukava postave i spoljasnjeg dela Ravna 48 40
Nabacivanje rukava Overlok 72 62

Formiranje nabora na rukavu Overlok baby 22 30
Formiranje karnera silikonom Overlok 13 13
Peglanje nabora Sto 7 7
Secenje nabora Sto 7 7
Nabacivanje nabora Overlok 34 38
Iberdekovanje nabora Ravna 30 24

Spajanje duzine rukava Overlok 42 38

Spajanje rukava Ravna 26 24
Okretanje kontrola Sto 10 5

Ukupno vreme 1189 1146

(72} Peglanje Pegla 152 115
El Kontrola Sto 119 124
% Merenje Sto 30 30
O Pakovanje Sto 25 40
E Kesa i kutija Masa 10 19
= Ukupno vreme 336 328

Izvor: Istrazivanje autora
3. REZUTATI I DISKUSIJA

U tabeli 3 predstavljen je ukupan broj realizovanih komada po veli¢inama sa prikazanim procentima gresaka.

Tabela 3. Ukupan broj realizovanih komada po velicinama

Velicine XXS XS S M L XL XXL Ukupno
Ugovorena Koli¢ina 3692 1076 1271 841 511 167 4561
Isporucena koli¢ina 3 687 1073 1246 844 507 163 4523
Razlika o -5 -3 25 3 4 44 -38
Procenat 0% -1% 0% -2% 0% -1% -2% -1%

Izvor: Istrazivanje autora
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Analizom rezultata, prema granicama AQL-a, kod veli¢ina XXS, S i L, nije zabeleZen procenat greske. Najveci
procenat greske od 2% pronaden je kod velicina M i XXL. Od 4.561 ugovorenih isporuceno je 4.523 komada, ovaj
broj komada predstavlja 1% greske $to je zadovoljavajuci procenat za ovu koli¢inu. Ve¢i broj greSaka je pronaden
kod veli¢ina koje su imale veci broj trazenih komada §to povec¢ava moguénost za pojavu greSaka. Uzrok nastalih
greSaka moze imati razlicite faktore, ukljuc¢ujuéi slozenost tehnoloskih procesa i ljudske faktore.

Tri najceSce greske koje su se ponovile na vise modela bile su: neskra¢en konac posle iberovanja, u procesu spajanja
gornjeg dela donje haljine, pletenina je uhvacena na pogresno mesto i okretanje okovratnika (narusSena pravilna
krivina). Ovakve greske se mogu resiti rasparivanjem i secenjem, tako da dodatno krojenje krojnih delova nije bilo
potrebno. Ove greske su pronadene u prvom i drugom ciklusu kontrole kvaliteta. Na modelu nije bilo fleka tako da
se nakon procesa Sivenja preslo na fazu pranja i peglanja. Na slikama 2, 3 i 4 prikazana je uspes$nost svake linije
posebno kao i broj zadovoljavajuéih komada koje su prosle kontrolu kvaliteta.

Slika 2. Rezultati uspeSnosti prvog ciklusa Tabela 4. TeZinski koeficijent za prvi, drugi i treci ciklus
500 100,00 TeZinski koeficijent
0 5000 _ Linijja  Iciklus IDciklus I ciklus
i 6000 : 1 0,0592 0,0511 0,6667
i ° 000 : 2 0,0389 0,0511 0,3333
= ) j 3 0.0338 0,1697 0,3333
| | | | | | | | | | 4 0.0305  0.0310
Sl aseTsonUBBULIETIS 5 00338 00310
e o e o 6 0,0457  0,0255
o 7 0,0389 0,0164
Izvor: Istrazivanje autora g 0.0237 0.0876
Slika 3. Rezultati uspeSnosti drugog ciklusa 9 00254 0.0438
10 0,0541 0,0146
11 0,0305  0,1752
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Izvor: Istrazivanje autora Izvor: Istrazivanje autora

Slika 4. Rezultati uspeSnosti treceg ciklusa

e Analizom rezultata za sve cikluse (slike 2, 3 i 4) zakljuceno je da je
© _  naveCe odstupanje u uspesSnosti proizvodnih linija zabelezeno za

ciklus jedan. Prvi ciklus rada se odnosi na pocetak proizvodnje
haljine. U ovom ciklusu se moze videti veéi procenat greske. Najveci
procenat uspesSnosti prvog ciklusa je utvrden kod linije 10 (100 %)
» dok je najniza vrednost uspeSnosti od 45,45 % pronadena kod linije 3.
0 Srednja vrednost uspesnosti prvog ciklusa je 77,90 % dok je srednja
vrednost drugog ciklusa 97,60 %. Maksimalna uspesnost kod drugog
ciklusa zabelezena je kod ¢ak 13 proizvodnih linija, a najniza (77,78
%) kod linije 1.

Broj komada
s
&
Uspesnost linija (%)

Proizvodne linije

mm— Ukupan broj komada Broj dobrih komada ~ ———Uspe3nost (%)

Izvor: Istrazivanje autora
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Srednja uspesnost od 100 % je zabeleZzena kod treceg ciklusa gde su sve linije imale maksimalnu uspes$nost, $to se
objasnjava malim brojem modela za izradu. Od ugovorene koli¢ine isporuceno je 4.523 komada, dok je odbacenih
modela bilo 38. U tabeli 4. predstavljen je tezinski koeficijent za sva tri ciklusa rada po linijama. TeZinski koeficijent
predstavlja udeo svake proizvodne linije na ukupnu koli¢inu isporucenih modela. NajviSe vrednosti tezinskog
koeficijenta u prvom ciklusu zabelezene su kod linije 12 (0,060), u drugom ciklusu kod linije 11 (0,175) i u tre¢em
kod linije 1 (0,666).

4. ZAKLJUCAK

Kompanije teze cilju stabilnije i odrzive proizvodnje, §to predstavlja i glavnu viziju kontrole kvaliteta. Totalno
upravljane kvalitetom predstavlja ¢itav sistem odvojenog delovanja koji direktno uti¢e na proizvodnju. Sagledavanje
proizvodnih i tehnoloskih procesa, uskladivanje sa zahtevima kupaca uz maksimalnu efikasnost procesa izrade,
predstavlja glavni zadatak totalnog upravljanja kvalitetom. Kontrolisanjem koli¢ine uzoraka nakon svakog
odradenog ciklusa proizvodnje i uocavanjem greSaka na vreme postize se viSa vrednost zadovoljavaju¢ih komada
odevnih predmeta. Pravovremeno uocavanje greSaka, smanjuje koli¢inu totalno odbacenih modela, vreme izrade
citave koli¢ine kao i troSkove proizvodnje. Ono $to je karakteristi¢no i $to je pokazala statistika jeste da u pocetku
izrade odevenog predmeta postoji odredeni period navikavanja kada je procenat greske veci, pa je neophodno cesto
vracanje i kontrolisanje rada. Analizom kvaliteta proizvodnje haljine od pletenine zakljuceno je da su greske u
prvom ciklusu bile najzastupljenije sa srednjom uspeS$no$¢u od 77,90 %, dok su u drugom i tre¢em ciklusu
zabelezena znacajnija poboljSanja sa vrednostima od 97,60 % i 100 %, po redosledu navodenja. Najzastupljenije
greske kao Sto su neskracen konac, pogresno spojena pletenina i okretanje okovratnika uspesno su reSene u ranijim
fazama kontrolne kvaliteta ¢ime su eliminisane dodatne faze korigovanja npr. krojenje novih krojnih delova.
Kontrola kvaliteta predstavlja bitan faktor na koji se gleda kao mera prevencije u zastite kupaca i koja zahteva
konstantna ulaganja. Buduéa istrazivanja mogu da ukljuée primenu veStacke inteligencije i automatizaciju
proizvodnih procesa sa akcentom na mogucnost nastanka gresaka.
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