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OZET

Giiniimiizde akilli ve yesil cihazlarla, enerji, su ve zaman tasarrufu saglamaya ¢alisiimaktadir. Bu cihazlarin insan kontroliine
yanit vermesi, titresimleri hissetmesi, yiikii ayarlamasi ve daha verimli ¢alismasi igin sensor teknolojisi gereklidir. Bu sensorler
nemi, su seviyesini, konumu ve su sicakligini kontrol etmektedir. Dahast bazi iireticiler artik akill telefonlarla uzaktan kontrol
edilebilen makinelar piyasa sunmaya baslamistir. Tam da bu noktada gerekli sensor tasarimi yapildiginda yapmaniz gereken
sadece ¢amagirlart makinaya atmak olacaktir. Gerekli yazilimlar ve tasarlanan sensorlerle (kumasin tiirii, nemi, su seviyesi,
konumu ve su sicakligi) ile birlikte makine ¢camasirlart kag derecede, hangi devirde ka¢ saat yikamasina ve hatta kurutmasi
gerektigine karar verecek boylelikle enerji, zaman, su gibi tasarruflar tek seferde gerceklestirilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel 4.0, Nesnelerin Interneti, Sensorler, Akilli Makineler.

INTELLIGENT CONTROL OF WHITE ITEMS IN THE LIGHT OF
INDUSTRIAL 4.0 DEVELOPMENTS

ABSTRACT

Smart and green devices are trying to save energy, water and time today. Sensor technology is necessary to make these
appliances respond to human control,sense vibrations, adjust load and work more efficiently. These sensors control the humidity,
water level, position and water temperature. Moreover, some manufacturers have now begun to offer machines that can be
remotely controlled by smartphones. At this point, when the required sensor design is done, you only need to do the washing.
With the necessary software and designed sensors (type of fabric, humidity, water level, location and water temperature), it will
decide how many hours the machine laundry is washed, how many hours it should be washed and even to dry, saving energy,
time and water.

Keywords: Industrial 4.0, Internet of Things, Sensors,Smart Machines.

1. GIiRiS

Glintimiizde dordiincii sanayi devrimi veya dijital doniisiim olarak adlandirilan endiistriyel 4.0 6zellikle yapay zek4, otonom
robotlar, biiyiik veri ve ileri analitik, bulut bilisim, artirilmis ve sanal gergeklik, nesnelerin internet (IoT), eklemeli imalat, yeni
nesil akilli sensor teknolojileri ve siber giivenlik gibi dijital teknolojiler ve iiriinler vasitasiyla; sanayiden tarima, bankaciliktan
sagliga, ulasimdan kamu hizmetlerine kadar insan hayatinin tiim alanlarinda dogrudan genis bir etki alanina sahiptir. Tiirkiye
beyaz esya iiretiminde yilda 28 milyon gibi bir rakamla Ayrupa’nin en ¢ok iiretim yapan iilkesi konumunda bulunmaktadir. Bu
tiretimin % 70’i basta Ingiltere, Almanya, Fransa, Ispanya, talya gibi Avrupa iilkelerine ihrag edilmektedir. Endiistri ya da sanayi
kavramu siirekli olarak degisime ugramis olan bir etkinlik dalidir. Uretimde kullanilan yontemler ve {iretim siireci denetimi her
gecgen giin degisim yasamaya devam etmektedir. S6z konusu degisim sadece tiretim prosesleri ya da sanayiyi degil, tilkelerin
toplumsal yapilarini, kiiltiirlerini ve ekonomik durumlarini etkilemis ve hatta {ilke haritalarinin yeniden ¢izilmesine neden
olmustur. Degisimin baslangici olarak kabul edilen durum 18. yiizyilin ortalarinda ingiltere’de baslayan degisim hareketidir.
Daha sonra bu egilim zamanla biittin Avrupa’ya ve diinyaya yayilmistir. Endiistri devrimi éncesinde ekonomi; insan, hayvan ve
topraktan olusan iiretim faktorlerine dayanmistir.One ¢ikan sektorler tarim, hayvancilik, marangozluk veya demircilik olmustur.
Endiistri devrimi’yle beraber yeni buluslarin iiretime olan etkisi ve buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin makinelesmis endiistriyi
dogurmasi kitle tiretimine imkan tanimigtir. Giintimiize gelinceye kadar ii¢ tane Endiistri devrimi’ne sahit olunmustur (Drath ve
Horch, 2014). Ilk olarak 2011 yilinda Almanya egitim arastirma bakanlig: tilkenin giincel durumunu degerlendirerek gelecekle
ilgili gelistirici ve kalkinmaya katki saglayacaklarini diigtindiikleri 10 tane proje olusturmus ve bu projeler ¢’ Yiiksek Teknoloji
Stratejisi 2020°nin Gelecek Projeleri’’ adi altinda yayinlanmistir (Fang, 2016). Bu projelerin genel icerigi siirdiiriilebilirlik,
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve akilli otonom sistemleri olmustur.Sunulan projelerden bir tanesi de Endiistri
4.0 olmus ve ilk defa Hannover Fuarinda dile getirilmistir (MacDougall, 2014). Bu tarihi gelismelerde g6z oniine alindiginda
Endiistri 4.0 kavraminin daha sik duyulmakta oldugu ve giderek 6nem kazandigi goriilmektedir.

2. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE BEYAZ ESYA SEKTORU

Diinya beyaz esya pazarmin bitytikliigiiniin 2014 yilinda %2,4 artisla 185 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Cin,
diinyanin en bilyiik beyaz esya {ireticisi konumundayken, diinyanin ikinci, Avrupa’nin ise en biiylik beyaz esya iireticisi olan
Tiirkiye sektoriin nemli bir oyuncusudur. Cin ve Tiirkiye’nin disinda ABD, ingiltere, Almanya ve italya gibi iilkelerin halen
kiiresel beyaz esya pazarinda rekabet giiciinii korudugu goriilmektedir. Diinyada beyaz egya iiretiminin bolgesel bazda
yayginlasmasi ve rekabetin artmasi ile birlikte sektorde konsolidasyonun arttigi goriilmektedir. Ozellikle AR-GE’ye agirlik
vererek rekabet avantaji kazanmaktadirlar. (Oztiirk,2016)

TURKIVE’DE BEYAZ ESYA SEKTORD - URETIM

ARCELIK Elektrikli Miotor ve Camasir Kurutma Makinesi
B/S/H Buzdolaby/Finn/Camagir Makinesi/Bulasik Makinesi

ARCELIK Camasir Makines Isletmesi
.————; ARCELIK Pisirici Cihazlar Isletmesi
. ARCELK Bulasik Makinesi Isletmesi
ARCELIK Buzdolabi ve Kompresér Isietmesi
DemirD&kim Klima CANDY Grup Camagir Kurutma Makines!
Indesit Buzdolaby/Camagir Makines|

VESTEL Buzdolabi/Camagir Makinesi/Bulasik Makinesi/Pigirici/Klima

» Turkiye beyaz esya sektérinde dretimin yogunlastgi baglica sehirler Kocaeli, Manisa, Tekirdag, Ankara, lzmir, Kayseri, Bursa, Eskisehir, Konya,
Yalova ve Bilecik'tr.

Sekil 1. Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektorii-Uretim(Oztiirk, 2016)

[Ik tiretimin montaj sanayine dayali olarak 1955 yilinda gerceklestigi Tiirk beyaz esya sektorii giiniimiizde gelismis
teknolojisi, inovatif yapisi, sagladig1 ihracat geliri ve yarattig1 istihdam ile Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektorleri arasinda
yer almaktadir. 2015 yilinda Tiirkiye’de beyaz esya tiretimi bir dnceki yila gore %8,7 artarak 24,6 milyon adede ulasmistir.
Sektorde tiretimin %75°1 yaklasik 150 tilkeye ihra¢ edilmekte olup, sektoriin en onemli ihrag pazari AB iilkeleridir. Sektoriin
biiyiimesinde Tiirkiye’de artan sehirlesme, geng niifus ve ingaat sektoriindeki hareketliligin yani sira AB tilkeleri basta olmak
lizere ihrag pazarlarindaki gelismeler etkili olmaktadir (Oztiirk,2016).
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Beyaz Esya Uretiminin Yillik Gelisimi (bin adet)

30.000
25.000
0000
2015 Oretim Yillik Degisim (%)
Camagir Makinasi 7466366 184 e
Buzdalab 6.833.284 486 10000 4
Firin 28
Bulagik Makinasi 3.6 S.000 o
Kurutisou 337
Derin Donduruou 1.0374973 7.8 0 "
Genel Toplam 24.563.133 8,7 2010 011 012 2014 2015
B Camasr Makinasi B Buzdolabi B Fimn
B Bulagik Mzakinas B Kurubucu W Derin Dondurucu

Sekil 2. Tiirkiye’de Beyaz Esya Uretiminin Y1llik Gelisimi(Oztiirk,2016)

3. ENDUSTRI 4.0 SENSORLER VE BEYAZ ESYA

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki tiim bu finansal veriler goz oniine alindiginda endiistriyel gelismelere kayitsiz kalamayan beyaz
egya sektoriinde de onemli gelismeler olmustur. Bunun ana sebebin ise ¢esitli fiziksel biiyiikleri elektriksel biiyiikliiklere ¢eviren
sensorlerin neden oldugu bilinmektedir. Bugiin sicaklik, basing, 1s1, 151k gibi fiziksel biiyliklerler ¢esitli malzemelerin fiziksel
Ozellikleri kullanilarak elektriksel verilere doniistiiriilebilmektetir. Elde edilen veriler mikroislemcilere yazilan programlarla
karar verme mekanizmasimna ve dolayisiyla akilli kontrolii saglamaktadir. Ayrica yine sensorler sayesinde alinan geri
beslemelerle bu kontrol siirekli hale getirilerek bir nevi kontrol sistemimizi siirekli kontrol altinda tutmaktadir. Boylelikle
kullaniciya biiyiik kolaylik saglanmaktadir. Bu kolayliklari saglayan bazi sensorlerin ne igse yaradigina kisaca bakacak olursak;

Sicaklik sensorii su sicakligini dlger ve 1sitma elemanlarint kontrol eder.

Basing sensoril su seviyesini izler.

Titresim sensoril stkma sirasinda denge dis1 kosullar tespit eder.

Yakinlik sensorii, calistirmadan once kapinin kapali ve kapali oldugunu dogrular.
Kuvvet sensorleri yikama dongiistiniin baginda ytik agirhgimi 6lger.

Nem sensoril, islem nemini izler ve camasirlar kurudugunda kurutucuyu durdurur.
Termopil asirt 1sinmay1 ve kumasin zarar gérmesini dnlemek icin giysi sicakligini dlger.
Kuvvet sensorleri, devrin baglangicindaki yiik agirligini 6lger.

SR TR

Tiim bu sensorler hemen hemen tiim beyaz esyalarda kullanilmakla beraber diger endiistriyel sistemlerinde bir parcasidir. Fakat
Endiistri 4.0’1in asil amaci tamamen akilli makineler, fabrikalar, iletisim aglari kurmaktir. Bu nedenle yukarida bahsi gegen
sensorler yeterli goriilmemektedir. Bu kapsamda ¢alismada yapilmasi planlanan baska bir sensér veya sistemden bahsedilmistir.

4. KUMAS TURUNU BELIRLEMEDE KULLANILABILCEK KALITE TESTLERI

Kumas kalitesinin belirlenmesinde kullanilan birkag fiziksel ve kimyasal testlerle bulunmakla birlikte bunlardan bazilarini
aciklamak gerekmektedir.

4.1. Cekmezlik Testleri

Test oncesi ve sonrasi standart sartlara sahip ortamda bekletilen test numunelerinin, etiket talimatinda yer alan veya belirli bir
iirin cinsi icin alict gruplari tarafindan tespit edilen sartlara gore yikama, buharlama, kuru temizleme sonrasi ¢ekme ve may
donmesi degerleri tespit edilmektedir. Numune tizerinde renk, baski, nakis ve genel goriiniim ile ilgili tiim degisiklikler yine
uygun yikama sartlarindan sonra degerlendirilmektedir.

4.2. Yanmazlik Testleri

Giyim i¢in kullanilan malzemelerin yanmazlik direktiflerine uyumu ¢ok 6nemlidir. Satig 6ncesi 6zellikle yetiskin giyim ve gocuk
uyku-giysilerinin uymasi gereken degerler bulunmaktadir. Baz1 ev tekstili igin, giyim direktiflerinden ayrilan, yanmazlik
diizenlemeleri bulunmaktadir.
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4.3. Elyaf Testleri

Uriinlerin etiketinde belirtilmesi gereken elyaf cinslerinin ve oranlarinin alici firmalar tarafindan 6ngoriilen kriterlere uygunlugu
kontrol edilmekte ve dogru bilesimleri tespit edilmektedir.

4.4. Nem Testleri

Uretim asamalar icin standart sartlar olarak kabul edilen % 65 +2 bagil nem ve 20 +2 °C derecede pamuk elyafinin kabul
edilebilir nem degeri % 8.5’tir. Yiin ipligi, yikanmis yiin ve ytinlii kumasgta ticari nem % 14’tlir. Ketende % 12, tiftikte % 13,
ipekte % 11, viskonda % 13, poliamidde % 5, poliesterde % 0.4, orlonda % 1.5’tir. % nem tekstil materyalinin absorpladig1 su
miktarinin nemli materyal agirhma oranidir.iplik fabrikalarinda mamulii (ipligi), en az telef oraniyla ve yiiksek randimanla
isleyebilmek gerekir. Biikiimiin korunmasi, tiiyliilik oraninin azaltilmasi ve mukavemet kaybinin énlenmesi igin ipligin rutubet
degerlerinin belirli miktarlarda olmasi sarttir. Rutubet, ayn1 zamanda ipligin alis ve satisinda da ¢ok 6nemlidir. Bu nedenlerden
dolayi ipligin rutubet kontrolii yapilmaktadir.

Tablo 1. Elyaf Cinsine Gore Kumaglarin Igerdigi Nem Oranlari

Elyaf Cinsi Icerdigi Nem Orani (%)
Akrilik 1,5
Seliiloz asetat 6
Pamuk 8,5
Keten ve kenevir 12
Poliamid 4
Ipek 11
Sisal 12
Viskoz 11
Yiin 17
Polietilen teraftalat (PET) 0,4

5. TASARLANACAK OLAN SENSOR VE SISTEM

Herbir kumasin 6zelligine goére her kumasta ortak bulunan 6zellige gore bir sensor tasarlanmasi amaglanmaktadir. Bu sensor
tasarlanirken hemen hemen her kumasin tiiriiniin tespit edilmesi gerekmektedir. Boylelikle makineye atilan ¢amagirlarin hangi
tiir kumas oldugu otomatik olarak tespit edilmektedir. Kumays tiirtiniin belirlenmesiyle beraber herbir kumagtan kag tane oldugu
da tespit edilerek makinenin diger calisma fonksiyonlari belirlenmektedir. Ornegin; camasir makinesinin kag derecede
camasirlari yikayacagi, hangi devirde ka¢ dakika ¢alisacagi, kag dakika kurutma yapacagi, 6n yikamaya gerek olup olmadigi
gibi birgok fonksiyonu makine kendisi belirlemektedir.

Tiim bu iglemler yapilirken sensor verilerinin ¢ok dnemli olmasinin yaninda yazilimin da énemi oldukga fazladir. Kumaslarin
yikama esnasinda zarar gormemesi igin her bir kumas icin tireticiden maksimum ve minimum caligma degerleri alinarak ortak
bir calisma sicaklik araligi belirlenmektedir.Boylelikle kumaslarin zarar gormesinin oniine gecilebilmektedir. Makinenin
program sicakliginn belirlenmesinde oldugu gibi diger fonksiyonlar da belirlenerek ¢amasir makinesinin kendi kendini kontrol
etmesi amaglanmaktadir. Gerekli olmasi durumunda makine kendine digardan miidahele iznini de verebilmektedir.

6. SONUCLAR

Kumas tiiriinii belirleyen sensoriin tasarlanmasi gergeklestirildiginde Endiistri 4.0 sanayi devriminde 6nemli bir yere sahip olacak
olan sensorlere yeni bir sensor katilmis olacaktir. Boylelikle nesnelerin birbiriyle iletisimini kolaylastirmaya yardimci
olacaktir. Tirkiye’nin Diinya va Avrupa bazinda liderlige oynadigi beyaz esya iiretiminde rekabet elini giiclendirmesi
saglanacaktir. Uretilen beyaz esyanin ¢ok biiyiik bir cogunlugunu olusturan camasir makinesi bazinda bakildiginda ilk olarak
boyle bir makinenin piyasaya siiriilityor olmasi rakepet giictine gii¢ katacak ve orta ve uzun vadede milli iiretim ve ekonomosini
katkida bulunacaktir. Ayrica diinya pazarinda 6nemli bir yere sahip oldugumuz tekstil sektoriinde de bu sensoriin
kullanilabilecegi éngoriilmektedir. Ozellikle kumaslarin kalite kontrol testlerinde yeni bir yontem gelistirilebilecegi gibi var olan
yontemler bu sensorlerle gelistirilebilecektir. Sensorlerin yapist geregi akilli otonom sistemlerde kullanilabilmeye olanak
saglamasi kullanim almini oldukg¢a genisletmektedir. Beyaz esyadan tekstile, akilli fabrikalardan akilli makinelere kadar milli ve
ekonomik birgok sektore katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ulkemizin Endiistri 4.0 sanayi devriminde oncii olabilmesi adina
bu ve benzeri ¢calismalara 6nem verilmeli gerekli durumlarda desteklenmelidir. Boylece tilkemizin ekonomiklesme ve millilesme
politakalarina katkida bulunulacaktir.
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