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Ozet

Bu proje, tekstil endiistrisine Endiistri 4.0 prensiplerini entegre etmeyi amaclayarak ozellikle
agartma siirecinde makine parametre ayarlarimin otomasyonuna odaklanmaktadir. Endiistri 4.0;
otomasyon, veri odakli karar alma ve artan verimlilik Ozellikleri ile ayirt edilen, cesitli endiistri
sektorlerinde doniisiimsel bir degisimi temsil etmektedir. Sanayilesme alaninda tarihsel olarak
onemli bir yer tutan tekstil endiistrisinde, Endiistri 4.0"in benimsenmesi Onemli avantajlar
vadetmektedir. Bu avantajlar arasinda artan operasyonel verimlilik, diisen isletme maliyetleri,
yiikseltilmis iiriin kalitesi ve artan miisteri memnuniyeti bulunmaktadir. Proje, bir agartma
makinesi icin makine ayarlarini otomatiklestirmeye odaklanarak, insan miidahalesini en aza
indirgemeyi ve standartlastirilmig iiretim protokollerini saglamay: amaglamaktadur.

Bu projenin temeli, kumasg tiiriine bagli olarak belirlenen kritik makine ayar parametrelerinin
sorunsuz bir sekilde makine iizerinde otomatik olarak ayarlanmasini saglayacak bir sistem
gelistirmektir. Bu sistem sadece operator kaynakly hatalar: azaltmakla kalmayip ayni zamanda
kaynak kullanimini optimize edecektir. Proje, Endiistri 4.0 akilli fabrikalarin kurulmasina énemli
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bir katkida bulunmaktadrr. Uygulama stratejisi, giiclii endiistriyel iletisim sistemlerini icermekte
olup, bunlar arasinda RFID (Radyo-Frekans: Tanimlama) teknolojileri ve SCADA (" Supervisory
Control and Data Acquisition” Tiirkce: Gozetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemi) one
ctkmaktadir. Bu sistemler, iiretim siirecinin inceliklerini izlemede ve yonetmede kritik bir rol
oynamaktadir.

Bu arastirmanmin sonuglari, Endiistri 4.0 konseptlerinin tekstil sektoriine basarili bir sekilde
entegre edildigini gostermektedir. Bu entegrasyon, insan miidahalesini makine parametrelerini
ayarlama siirecinde onemli olgiide azaltmakta ve nihayetinde tiretim verimliliini yeni zirvelere
tasimaktadir. Sonug olarak, bu arastirma, ozellikle agartma gibi tekstil sektorii icin en onemli
proseslerden birinde hata egilimli siireglerde, iiretim operasyonlarinin devrim niteliginde degistigi
bir gelecege 151tk tutarak, Endiistri 4.0'in tekstil endiistrisindeki doniistiiriicii potansiyelini
vurgulamaktadir.

Anahtar: Endiistri 4.0, Tekstil Endiistrisi, Otomasyon, Akilli Fabrikalar, Agartma 1§lemi
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Conference Article

Development Of An Automated Production System For
Cotton Bleaching Machines, Aimed at Precise
Manufacturing and Operating Without Human
Intervention

Abstract

This project aims to integrate Industry 4.0 principles into the textile industry, with a focus on
automating machine parameter settings, especially in the bleaching process. Industry 4.0
represents a transformative change in various industrial sectors, characterized by automation,
data-driven decision-making, and increased efficiency. In the historically significant textile
industry, the adoption of Industry 4.0 promises significant advantages, including increased
operational efficiency, reduced operating costs, enhanced product quality, and improved customer
satisfaction. The project aims to automate machine settings for a bleaching machine, minimizing
human intervention and establishing standardized production protocols.

The foundation of this project is to develop a system that seamlessly adjusts critical machine
parameters based on fabric type, ensuring automatic adjustments on the machine. This system not
only reduces operator-induced errors but also optimalize material usage. The project contributes
significantly to the establishment of Industry 4.0 smart factories, incorporating robust industrial
communication systems, with a focus on RFID (Radio-Frequency Identification) technologies and
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). These systems play a critical role in
monitoring and managing the intricacies of the production process.

The results of this research demonstrate the successful integration of Industry 4.0 into the textile
sector. The integration significantly reduces human intervention in adjusting machine
parameters, ultimately pushing production efficiency to new heights. In conclusion, this research
sheds light on a revolutionary future for production operations, especially in error-prone processes
like bleaching in the textile sector, emphasizing the transformative capability of Industry 4.0 in
the textile industry.

Keywords: Industry 4.0, Textile Industry, Automation, Smart Factories, Bleaching Process
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1. Giris

Endiistri 4.0; dijital dontisiim, endiistriyel dijitallesme ve dordiincii sanayi devrimi gibi
terimlerle ifade edilen ve otomasyon sistemlerini, veri degisimini ve {retim
teknolojilerini igeren bir ¢ati kavramdir. Bu paradigmada, is operasyonlar1 veri odakl
bilimsel metodolojiler kullanilarak ytritiilir. Endiistri 4.0'm kapsami, ham madde
temininden {riin imalatina, tiiketicilere teslimattan geri doniisim ve bozunma gibi
sonraki siireclere kadar uzanir. Bu, gelisen teknolojilerin siirekli olarak kullanilmasiyla,
tedarik zincirinin tamaminda siirecleri gelistirmeyi hedefler ve sorunlarin kok nedenleri
gibi cesitli yonleri ele alir [1]. Endiistri 4.0 uygulamalarmin hayata gegirilmesi {iretim
verimliliginde, iirlin kalitesinde, kaynak, zaman ve enerji tasarrufunda 6nemli artislar
getirmekte olup, su anda cesitli endiistrilerde yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.
Endiistri 4.0'm belirleyici 6zellikleri arasinda hiz, genislik-derinlik ve sistem etkisi
bulunmaktadir. Bu ti¢ ozellik, isletmeler ve uluslararas: rekabetin énemli bir yontinii
olusturmaktadir. Bu unsurlarla uyum saglayamayan isletmelerin ve iilkelerin, gelecekte
de devam edecek rekabet ortaminda ciddi kayiplarla karsilasmas1 beklenmektedir [2].
Sanayi devriminde bir¢ok gelismis tilkede, baslangicta Oncii sektor olarak tekstil
endiistrisinin 6nemli bir rol oynadig1 aciktir. Arastirma bulgulari, Endiistri 4.0'm tekstil
sektoriine entegre edilmesinin, artan verimlilik, diisen isletme giderleri, gelistirilmis
kalite, artan seffaflik, hizlandirilmis siparis teslimati ve artan miisteri memnuniyeti gibi
cesitli faydalar1 beraberinde getirdigini ortaya koymaktadir.[3]. Tekstil endiistrisi
iiretiminde karsilasilan zorluklar géz oniine alindiginda, Almanya'da yapilan ayr1 bir
proje, Endiistri 4.0'm varligmin, sistem yazilimi {reticileri ve tekstil sektortindeki
makinelesme tarafindan saglanan ilerlemeler sayesinde 6nemli 6l¢tide giiclendirilecegini
ongormektedir [4].

Yosumaz vd., calismasinda, Endiistri 4.0 uygulamalarinin entegrasyonu araciligiyla bir
hazir giyim sirketinin tiretim siireglerinde gesitli parametrelerini gozlemlemislerdir. Bu
parametreler calisan performans verilerini, makine kapasitesi detaylarini, makine ariza
durumu bilgilerini, makine sicaklik ve titresim verilerini ve makinelerin operasyonel
durumunu icermektedir [5]. Gokalp vd. tarafindan yiiriitiilen alternatif bir arastirmada
ise hazir giyim endiistrisi i¢inde akilli bir giyim fabrikas: kurmaya yonelik ¢alismalar
yapimistir. Proje, Endiistri 4.0 uygulamalarinin, hammadde temininden baslayarak
tiretim stirecinin tiimiinde entegre edilmesini dnermektedir ve bu siire¢ son iirtiniin
paketlenmesinden miisteriye teslim edilmesine kadar olan aralig1 kapsamaktadir [3].

Bu c¢alismalarin bulgular;, tekstil endiistrisinde bir¢cok siirecin Endiistri 4.0
uygulamalarina entegre edilebilecegini desteklemektedir. Tekstil endiistrisi, tiretimde
insan kaynagimin oldukca yogun oldugu bir siire¢ olmasi nedeniyle hata egilimine
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oldukca agiktir. Tekstil terbiye siireclerinin en Onemli adimlarindan biri olan
agartma/kasar islemi, islenmemis elyafta yer alan renk farkliliklarmni ortadan kaldirmaya
yonelik olarak uygulanmaktadir. Agartma islemi sayesinde, kumaslarda tutarh bir
beyazlik seviyesine ulasilir ve bunu takip eden asamalarda olasi renk ile ilgili sorunlar
onlenmis olur. Tlgili prosesin gerceklestirildigi agartma makinesinde operatdr tarafindan
yapilan manuel ayarlama islemleri; operator kaynakli hatalar1 da beraberinde
getirmektedir.

Bu projenin temel amaci, agartma makinesinde farkli kumas tiirleri icin makine
parametrelerini yapilandirmada insan miidahalesini en aza indirerek akilli bir fabrika
olusturmaktir. Endiistri 4.0'm {retim sistemine entegrasyonu, Ozellikle makine
ayarlarina vurgu yaparak, karar alma siirecini insandan sisteme aktarmay
hedeflemektedir. Bu strateji, hatalara kars: direngli bir sistem olusturmay1 amacglamakta
ve potansiyel sorunlara etkin bir sekilde ¢oziim getirmektedir. Bu baglamda, iiretim
stireglerini standartlastirmak, tek seferde dogru firetimi gergeklestirerek kalite
sorunlarmi proaktif bir sekilde 6nlemek ve kaynak kullanimini en {ist diizeye gikarmak
ana hedefler arasinda yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Makine

Pamuklu tekstil iiretiminin on islem siiregleri igerisinde, agartma makinesi 6nemli bir
asamadir. Bu asama; baski, boyama ve nihai islemler dahil olmak {izere ardisik siirecler
icin gereken dogru beyazligin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu projede, Kiisters
1996 agartma makinesine otomasyon teknolojileri uygulanarak teknolojisi eski bir
makine Endiistri 4.0’a uygun hale getirilmistir.

Agartma isleminin temel amaci, pamugun yapisinda bulunan dogal krem rengini
ortadan kaldirarak tamamen beyaz kumaslar elde etmektir. Ayrica, boyama oncesinde
homojen 6zelliklere sahip tutarli bir ytlizey elde etmek amaciyla pamukta bulunan dogal
yaglari, kirleri ve dogal boyalar1 ¢ikarmada kritik bir rol oynar. Agartma islemi, bir
oksitleyici olarak islev goren hidrojen peroksitin ana kimyasal ajan olarak
kullanilmasiyla gerceklesir. AZartma isleminde kullanilan diger bilesenler arasinda
kostik, stabilizator, 1slatic1 ve iyon baglayict bulunur. Sekil 1, ilgili agartma makinesini
gostermektedir.

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

698



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/0prd.v3i1.414 Seiaon i Beseurel Do
STEAMER DRYING UNIT
BLEACHING “,;‘ ’ RERRIRRRE RRRR RSP, 59 ——
cHemicaL |/ [N 1 l | $ ‘
TROUGH &= L. s D e T T O
TA:'\' ; é L (T
1 4 r - - o)

[” PREWASHERS .. -] © WASHING BATHS

Sekil 1 - Agartma Makinesi

Operatorler, agartma makinesindeki makine parametrelerini makine kontrol panelinde
bulunan PLC arayiiziinii kullanarak ya da makine iizerinde yer alan gesitli ayar
noktalarindan manuel olarak ayarlarlar. Proje kapsaminda agartma makinesinde yapilan
ayar parametreleri iki ana kategoriye ayrilmistir: degisken parametreler ve sabit
parametreler. Degisken parametreler; Kumas kalitesi, genislik ve kullanilan 6zel islem
gibi faktorlere bagl olarak degisenlerdir. Sabit parametreler ise; buhar basinci, banyo
sicakli1 ve vakum sisteminin durumu gibi optimal makine igleyisi i¢in hayati olanlardar,
makinenin ¢alistig1 siire¢ boyunca sabit kalirlar.

Bu proje kapsaminda, degisken parametreleri yonetme konusunda operator
miidahalesine gerek duymayan bir sistem kurgulanmis ve bu sistem makinenin PLC
arayliziine sorunsuz bir sekilde entegre edilmistir. Boylece, karar mekanizmas: insan
tizerinden alinarak makinaya aktarilmis olacaktir.

Proje kapsaminda kritik degisken makine parametreleri her bir kumas tipi icin ayr1 ayr1
belirlenerek, gelistirilen sistemin kullanabilecegi bir veri tabani elde edilmistir.

2.2. Endiistriyel letisim

SCADA sistemi, ham maddelerin, {iretim siireclerinin ve nihai {iriinlerin izlenmesi gibi
cesitli prosediirleri denetlemede kilit bir role sahiptir. Sanal bir ortamda calisan bu
sistem, fiziksel operasyonlar sirasinda makinelerde bulunan sensorlerden veri toplar. Bu
sensorler, gercek diinya olaylarini elektriksel verilere (analog sinyaller) donitistiiriir ve
ardindan bilgisayara iletilmeden 6nce D/A (dijital/analog) dontistiirticiiler araciligiyla
dijital bilgilere dontistiiriiliir. Nesne varlig1 veya yoklugu gibi on-off eylemleri icin, D/A
doniistiirme olmadan dogrudan bilgisayar ile iletisim miimkiindiir. SCADA sistemi,
iretim miktari, sicaklik, basing ve isleme siireleri gibi islem verilerini toplamak igin
PLC'leri kullanir, tiretim siireglerini etkili bir sekilde izlemenin ve kontrol etmenin
saglanmasma yardimci olur. Zorluteks biinyesinde, bu projede, iiretimin baslangig
asamasmnda her {iriin igin bireysel RFID Kkartlar1 olusturulmustur, her bir proses
baslangicinda ve bitisinde makinaya okutulan RFID kartlar1 sayesinde isletme igerisinde
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kumaglarin hangi asamada oldugu, hangi makineden ne zaman gectigi vb gibi datalar
takip edilebilir hale gelmistir.

Proje kapsaminda iiretim baslangicinda RFID karti makineye tarandiginda; kumas
ozelliklerine gore belirlenmis olan ayar parametreleri olusturulmus olan veri tabanindan
otomatik olarak cekilerek; makinanin kendi kendisini set etmesi saglayacak sistem
gelistirilmistir ve bu sistem ERP, CRM ve MES gibi yonetim, analiz ve raporlama
programlarindan iiretim veya gerekli tiim bilgileri alarak bunlar1 makinelere ileten bir
mikroservis olusturmustur. Mikroservis, WebServislerden veya API baglantilarindan
veri almayi, veri tiirlerini belirlemeyi, iletilen veriyi makinenin anlayabilecegi veri
setlerine dontistiirmeyi ve veri setine etiketleri entegre etmektedir. Yeni bir hizmet
makine baglant1 tipleri i¢in gelistirilmistir ve bu hizmet, tiim sistem genelinde bagimsiz
endiistriyel protokollerle iletisim kurabilen, gerektiginde yeni protokoller ekleyebilen bir
esneklige sahiptir.

Makine iglemi sirasinda stirekli veri analizi gerceklesmektedir; yazilim ve baglant:
sistemleri, iretim veya gerekli bilgileri yonetim programlarindan almaktadir. Bu bilgiler
eslestirilir, herhangi bir degisiklik makineye iletilir ve gerekli tiretim parametrelerini ve
karsilik gelen sistem tarafindan olusturulan etiketleri iceren bir makine bilgi karti
olugturulur. MVP ve PoC projelerini tamamladiktan sonra, Zorluteks icinde bir test
ortami olusturulup denemeler basari ile gerceklestirilmistir.

Akillr cihazlarla baglanti diisiiniildiigiinde, modern teknoloji ile uyumluluk, maliyet
etkinligi, hassasiyet, endiistriyel ortamlara uygunluk ve siireklilik gibi faktorler dikkate
alinmig olup Wi-Fi, Ethernet ve USB kullanarak baglantilar kurulmustur. Yetkilendirme
ve Giivenlik i¢in, Kullanict Adi/Sifre, 2FA ve HTTP Temel Kimlik Dogrulama gibi cift
katmanl bir koruma yaklasimi benimsenmistir. Mobil Platform Yazilim gelistirmede,
cihaz uyumlulugu, cihaz kaynaklarmmin optimal kullanimi, hiz ve segilen
teknolojiler/metotlarla uyum gibi faktorler diistiniilmis olup; Java, Node JS, React JS,
Hybrid ve HTML 5 gibi programlama dilleri kullanilmistir. Web Yazilim Gelistirmede,
hiz, teknoloji uyumlulugu, gelistirme verimliligi ve giivenlik gibi faktorler dikkate
alinmistir ve Node.JS, Java, React JS ve HTML 5 gibi programlama dilleri kullanilmustir.
Veritabani se¢im faktorleri arasinda hiz, tedarik maliyeti, giivenilirlik ve yedekleme/geri
ylikleme siiresi yer alir; bu da No SQL ve PostgreSQL veritabanlarinin kullanimasinda
on ayak olmustur.

Proje, risk analizi ve spiral yontemi kullanilarak her asamada test edilmistir ve giktilarin
Postgre ve No SQL proje onerisi ile uyumlu oldugundan emin olmak amaciyla bu
uygulamalar proje siiresince stirdiiriilmiistiir.
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3. Sonugclar

Proje cercevesinde, Zorluteks, iiretim siire¢lerinde makine parametrelerinin otomatik
yapilandirilmas: icin 6ncii bir sistem uygulamis ve manuel miidahaleyi 6nemli 6l¢tide
elimine etmis olup ve akill1 bir fabrikanin temelini atmistir. Calismanin baslangicinda,
mevcut liretim sistemi detayh bir sekilde incelenmis ve hem sabit hem de degisken
parametreler belirlenmistir. Degisken parametreler, sisteme insan miidahalesini
gerektiren ve bir veri kiitliphanesinde saklanan ozelliklerdir. Siireci IoT (Nesnelerin
Interneti) kullanarak kolaylastirmak icin sirketin ERP altyapi sistemi ve yerel ag
yapisinin analizi yapilmigtir. Ayrica, mevcut makine sisteminin operator paneli ile PLC
sistemi arasindaki endiistriyel iletisim protokollerine dair detayli incelemeler, iletisimin
Profibus ag1 tizerinden gergeklestigini ortaya koymustur.

Proje kapsaminda, RFID kart makineye taratildiginda operatér miidahalesi olmadan
kumas oOzelliklerine dayali makine ayarlarinin yapilmas: otomatiklestirilmistir..
Otomatik ayarlar etkinlestirmek icin 6zel API'lar ve degerleri TAG'lara yazmak icin bir
uygulama, bir DevOps altyapisi olusturularak gelistirilmigtir. Endiistri partneri
tarafindan iletisimi, veri okumay1 ve makinenin PLC'sine dis miidahaleyi kolaylastirmak
i¢in 0zel bir cihaz gelistirilmistir. Son asamada, edinilen cihazin makine ile entegrasyonu
test edilmis olup, bu da endiistri protokolii tizerinden PLC ve Operator Paneli arasindaki
iletisimi, veri iletimini ve potansiyel hatalar1 ele almay1 icermektedir. Gergek veri ile
yapilan testlerin ardindan gelistirilen sistem, {iretim stireci iginde uygulanmuistur.

Sonug olarak, Zorluteks Tekstil'deki agartma makinesi, Endiistri 4.0 6zelliklerini tam
anlamiyla igeren ilk makine olmustur. Gelistirilen uygulama, iiretim sistemi igine
sorunsuz bir sekilde entegre edilmistir ve makine ayarlar: i¢in karar mekanizmasimi
insandan sisteme kaydirilabilmistir. Proje, makine tarafindan isletilen {iretim siireglerinin
verimliligi ile enerji, yeniden isleme ve kimyasal kullaniminda kayiplar arasinda entegre
Endistri 4.0 iiretim sistemi ve operator kontrolii altindaki siire¢ arasindaki
karsilagtirmay1 icermektedir. Tek seferde dogru tiretim hedefiyle baslatilan proje,
sistemin uygulanmasinin ardindan yeniden isleme oranlarinda %26'lik 6nemli bir
iyilesmeye yol agmustir. Ayrica, tiiketilen kimyasal miktarinda %21'lik dikkate deger bir
azalma gerceklesmistir..

Tek bir dongiide dogru tiretimi kolaylastiran bir sistem uygulamasi, tamirler, ek islemler
ve kalite sorunlari gibi verimsizlikleri proaktif bir sekilde 6nlemeye yardimci olup ayrica,
bu yaklagim, enerji ve su dahil olmak tizere kaynak tiiketiminde azalmaya, ayni1 zamanda
makine kapasitesini artirmaya katkida bulunmustur. Sonug olarak, iiretim verimliligini
ve iiretkenligi arttirma genel hedefiyle uyumlu bir sekilde artan iiretim ¢iktisina katkida
bulunmustur.
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4. Tartisma

Projenin yaklagimi, mevcut iiretim sisteminde insan miidahalesinin gerceklestigi
noktalar1 belirlemek ve sirket programlarmin bu noktalara nasil etki ettigini analiz
etmektir. Makinelere veri girisi, PLC ekranlar1 araciligiyla veya makine panelleri
iizerinden manuel olarak yapilmakta olup ve kumas pozisyonlarinin makinedeki manuel
ayar1 yaygin bir uygulamaydi. Ancak, mevcut izleme programlari, makine veya PLC'ler
arasinda baglanti eksikliginden dolay1 makine ayarlarinin transferini engellemekteydi.
Proje kapsaminda, kritik makine parametrelerini kumas tiiriine dayali olarak makinelere
iletebilen ve bu sistemi sirketin iiretim altyapisina sorunsuz bir sekilde entegre edebilen
bir sistem tasarlanmas i¢in yazilim ve baglanti teknolojileri gelistirilmis ve tiim fabrika
makinelerine entegre edilebilen bir sistem olusturmak i¢in bir mikroservis tasarlanmaistir;
bu mikroservis, yonetim programlarindan gerekli bilgileri alarak bunlar1 makinelere
iletmistir. Mikroservisin ¢ok yonliiligii WebServices veya API baglantilarindan veri
almayi, veri tiplerini belirlemeyi ve iletilen veriyi, verilere etiketlerin entegre
edilmesinden 6nce makine tarafindan anlasilabilir veri setlerine dontistiirmeyi icermistir.
Makine baglant1 tiplerinin degisen gereksinimlerini ele almak igin yeni bir servis
gelistirilmis olup, bu da bagimsiz endiistri protokollerine iletisim saglamay1 ve
gerektiginde yeni protokoller eklemeyi miimkiin kilmistir. Makine islemi sirasinda
surekli veri analizi gergeklestirilmistir; yazilim ve baglant1 sistemleri, bilgileri yonetim
programlarindan almistir. Veriler eslestirilip, degisiklikleri makineye iletilmis ve gerekli
iiretim parametrelerini ve karsilik gelen sistem tarafindan olusturulan etiketleri igeren
bir makine bilgi kart1 olusturulmustur.

Proje boyunca, kumas tiirlerine dayal1 olarak makine parametrelerinin ayarlanmasinda
insan miidahalesine baghh hatalar ortadan kaldirilmis ve akilli bir fabrikanin
uygulanmasmin temeli atilmistir. Endiistri 4.0 metodolojilerinin entegrasyonu, insan
etkisini azaltmis ve tiretim siireclerinin verimliligini ve hassasiyetini arttirmistir.

5. Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 1707 Siparise Dayali Ar-Ge Programi kapsaminda TUBITAK
tarafindan 3215063 proje numarasi ile desteklenmistir. Proje ¢alismalarimizi destekleyen
TUBITAK’a ve proje ortagimiz Hubbox Endiistriyel Teknoloji Yazilim ve Danigmanlik
San. Tic. A.S.'e tesekkiir ederiz.
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