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Oz: Dérdiincii Endiistri Devrimi (4IR) veya Endiistri 4.0 olarak anilan déniisiim ile yayilan ve biiyiik bir
hizla gelisen dijital teknolojiler, 2020 yilinda baslayan pandeminin de tetiklemesi ile hemen hemen tiim
sektorlerde kullanilmaktadir. Bu nedenle, yapay zeka, makine dgrenmesi, derin 6grenme ve biiyiik veri
analizinin bir karmas1 olan robotik uygulamalar da tekstil endiistrisinde onemli bir arastirma ve uygulama
odagi olmaktadir. Sektordeki bu degisim "Tekstil 4.0" olarak da adlandirilmaktadir ve Endiistri 4.0'in
bilesenleri ve teknolojileri farkli operasyonel siireclerde yerini bulmaktadir. Bu ¢alismada; Dordiinci
Endiistri Devrimi ile robotik sistemlerin iligkileri, robotlarin tekstil sektoriinde kullanim alanlari, tekstilde
robotlarin uygulamalarina iligkin ornekler ile giysi imalatinda robot kullanmanin avantajlari ve
dezavantajlarma iliskin arastirmalara yer verilmistir. Son yillarin en dnemli mega trendlerinden biri
Endiistri 4.0'dir. Bu baglamda robotik uygulamalarin, tekstil sektdriindeki yansimalarint yani Tekstil 4.0'in
degerlendirmesini iceren bu arastirmanin, hem literatiire, hem de uygulamacilara katki saglayacagi
disiiniilmektedir.
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Robotic Systems In Industry 4.0: A Review In The Textile Industry

Abstract: Digital technologies, which spread with the Fourth Industrial Revolution (4IR) and developed
rapidly, are extensively used in almost all sectors with the trigger of the pandemic. Therefore, robotic
applications, which are a mix of artificial intelligence, machine learning and big data analysis, are also an
important research and application focus in the textile industry. This change/transformation in the sector is
also called "Textile 4.0" and the components and technologies of Industry 4.0 find their place in different
operational processes. In this study; The relationship between the Fourth Industrial Revolution and robotic
systems, the use of robots in the textile industry, examples of the applications of robots in textiles, and
research on the advantages and disadvantages of using robots in garment manufacturing are included.
Industry 4.0 is one of the most important mega trends of recent years. In this context, it is anticipated that
this research, which encompasses the analysis of robotic applications in the textile industry, specifically the
evaluation of Textile 4.0, will make a significant contribution to both the literature and practitioners.
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1. ROBOTIK SISTEMLERE GIRiS VE TARIHCE

Bu makale, Endiistri 4.0°1n ana bilesenlerinden olan robotik sistemlerin incelenmesi ile tekstil
sektorii 6zelinde, robotlarin kullanimina iliskin genis bir ¢aligmay1 igermektedir. Arastirmanin,
bu kullanimlarin getirdigi avantajlar ve dezavantajlar ¢ercevesinde literatiirde mevcut bosluga
yonelik katki saglamasi1 hedeflenmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi’nde, yazilim teknolojilerinin sagladigi dijital baglantilar, toplumu
temelden degistirmektedir. Etkinin biiyiikliigii ve meydana gelen degisikliklerin hizi, gerceklesen
doniigiimii insanlik tarihindeki diger herhangi bir sanayi devriminden c¢ok farkli hale
getirmektedir. Dijital baglantilarin temelinde nesnelerin interneti (IoT- Internet of Things), akilli
fabrika ve diger akilli sistemler, robotlar, biiyiik veri analitikleri ¢ok biiylik role sahiptir
(Schwhab, 2016).

Diinya Ekonomik Forumu'nun "Yazilim ve Toplumun Gelecegine Iliskin Kiiresel Giindem
Konseyi", 800 yoneticiyle bir anket gergeklestirmistir. Bu aragtirma, is diinyasinin liderlerinin bu
oyun degistirici teknolojilerin 6nemli 6l¢iide kamu alanina ne zaman girecegi konusundaki
tahminlerini 6l¢gmek ve bunun bireyler, kuruluslar, hiikiimet ve toplumda yaratacagi kaymalarin
sonuclarini tam olarak anlamak amacina yonelikti. Eyliil 2015'te "Derin Degisim — Teknolojide
Dontim Noktalar1 ve Sosyal Etkisi" anket raporu yayinlandi. Bu raporda 21 teknolojik degisim ve
bu teknolojiler icin doniim noktalar1 ile pazara beklenen varig tarihleri de belirtilmektedir. Bu
doniim noktas1 yaratan teknolojiler arasinda “robotik” de yer almaktadir. 2025 yil icin ABD’de
ilk robot eczacinin hizmete girecegi tahmin edilmektedir. Robotlarin imalattan tarima, perakende
sektoriinden diger hizmetlere kadar pek ¢ok alanda sayilari artmakta ve ¢aligma yasaminda is
yerlerini etkilemektedir. Uluslararasi Robot Federasyonuna gore, 6zellikle otomobil sektoriinde
kurulu robot sayisi ¢ok yiiksek ve imalatindaki islerin %80’i robotlar tarafindan yapilmaktadir.
Robotlar sayesinde tiim is modellerinin tedarik zincirleri daha verimli hale gelmektedir (World
Economic Forum, 2015).

Giysiler insanlik i¢in vazgegilmezdir. Niifus arttikca ve yasam tarzi degistikce, ¢esitli yeni
giyim tarzlarina olan ihtiyaglar da artmaktadir. Giysi tiretimi siireci emek yogundur ve seri tiretim
tarzinda isleyen bir endiistridir. Yeni iirlinlerin hizli bir sekilde pazara sunulmasi gereginden otiirii
asirt seri tretim gerceklesmektedir. Bu ise ciddi ¢evre sorunlari ve sosyal maliyetler ortaya
¢ikmasina yol agmaktadir. Ayrica ireticiler, iiretim maliyetlerini diistirmek i¢in {iretim iislerini,
emek ticretlerinin daha diisiik oldugu {ilkelere tasimaya devam etmektedir. Miisteri ihtiyaglar1 ve
iiretim {issiiniin yeniden konumlandirilmasinin sinirlandirilmalart nedeniyle dijital tesisler ve
bilgisayar sistemleri gibi ¢esitli teknolojiler araciligiyla 4.0 akilli fabrikaya odaklanan hazir giyim
imalat endiistrisinin {iretim siire¢lerinin dondstiiriilmesi devam etmektedir (Lee ve dig., 2021).

Dordiincii Endiistri Devrimi (4IR) ile ortaya ¢ikan ve hizla gelisen yeni teknolojiler, diinyay1
pek ¢ok acidan kaginilmaz olarak doniistiirmektedir. Bu doniisiimde gerceklesmesi arzulanan pek
¢ok 1yi sonug yaninda arzu edilmeyenler de mevcuttur. Durdurulmasi miimkiin olmayan ve ayni
zamanda gerisinde de kalmamayacak bir endiistri devrimi (4.0) yasanmaktadir. Bu devrimin
avantajlarinin maksimuma ¢ikarilabilmesi ve risklerin azaltilmasi; sosyal, ekonomik ve ¢evresel
strdiiriilebilirlik bakimindan son derece Onemlidir. Her sey yonetisim kalitesine bagh
goriinmektedir. Yonetisim, her bir ortaya ¢ikan teknolojinin, gelisimini ve dagitimini; kurallar,
normlar, standartlar, tegvikler, kurumlar ve diger kiiresel mekanizmalar yoluyla
sekillendirmelidir. Bunun i¢in Oncelikle degisime en acik ve yiiksek ivme icinde olan
teknolojilerin ve bu teknolojilerin kiiresel kapsamda getirecegi risklerin belirlenmesi ve yonetisim
politika ve stratejilerinin bu yonlerde olusturulmasi gerekir (Firat ve Firat, 2017a).

Glinlimiizde robotlar, tiim sektorlerde; hassas tarimdan hemsirelige kadar c¢ok cesitli
gorevlerde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Robotikteki hizli ilerleme, giin gegtikce insanlar
ve makineler arasindaki is birligini rutin bir gergeklik haline getirmektedir. Ayrica, diger
teknolojik gelismeler nedeniyle, robotlar, karmasik biyolojik yapilardan ilham alan yapisal ve
islevsel tasarimlariyla (“biyomimikri” adi verilen, doganin kaliplarinin ve stratejilerinin taklit
edildigi bir siirecin uzantis1) daha uyumlu ve esnek duruma gelmektedir. Biyomimikri, “insan
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miihendisliginde dogadan esin kaynagi alan tasarimlarin uygulanmasi ve insanin problemlerini
¢6zmeKk icin icat edilmesi” bilimidir.

Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun da referans gosterdigi ISO 8373’e gore, "hareket,
manipiilasyon veya konumlandirma gerceklestirmek igin belirli bir ozerklige sahip,
programlanmis, ¢alistirilan bir mekanizma" robot olarak tanimlanmaktadir (IFR, 2024). Bu tanim
dikkate alindiginda, baz1 kaynaklarda robot olarak nitelendirilen, OpenAl tarafindan gelistirilen
ve 30 Kasim 2022'de piyasaya siiriilen ChatGPT ve benzeri yapay zeka sohbet botunun robot
olarak nitelendirilmesinin yanlis oldugunu belirtmek onemlidir. Botlar, uzaktan kumandali
dronlar, ses asistanlari, otonom arabalar, ATM’ler ve akilli camasir makinesi gibi teknikler robot
kapsaminda degildir (IFR, 2023).

Sensorlerdeki gelismeler, robotlarin c¢evrelerini daha iyi anlamasina ve daha iyi tepki
vermesine ve ev igleri gibi daha ¢esitli gorevlerle mesgul olmasina olanak tanimaktadir. Otonom
bir birim aracilifiyla programlanmalar1 gereken robotlar artik gegmisin aksine bulut araciligryla
bilgilere uzaktan erisebilmekte ve bdylece diger robotlardan olusan bir aga baglanabilmektedir.
Yeni nesil robotlar ortaya ¢iktik¢a, insan-makine is birligine artan bir vurgu olusacaktir. insan-
makine iligkilerinin ortaya ¢ikardigi etik ve psikolojik soru/sorunlar ise sosyal psikoloji ve
endiistri sosyolojisi gibi farkli disiplinlerin arastirmalarinda 6nemli bir yer tutacaktir (Schwhab,
2016).

Imalat sektorlerinde robotik uygulamalarimin artmasi, iiretim hatlarmin otomasyonunu
kolaylastirmistir. Temel olarak bilgisayar destegi ve yapay zeka ile ¢alisan robotlar ve bilisim
iletisim teknolojileri (BiT) mekanizmalar1 sayesinde hizli, giivenilir, kaliteli ve ekonomik bir
iiretim modeli olarak “esnek iiretim sistemi” yapilar1 yayginlasmaktadir. Hazir giyim, imalat
endiistrisinin yadsinamaz sekilde emek yogun bir koludur. Ancak bu y6niine ragmen, robotik ile
otomasyon, tiim alanlarda oldugu gibi bu endiistrinin de goriinen gelecegidir.

Insanlar robotlarin gelecegi hakkinda daha genis fikirlere sahip olma istegi ve merakindadir.
Ancak bu merakin en 6nemli kaynagi genellikle korkudur. Genellikle robotlarin yasam iginde
daha fazla yer almaya baglamasiyla birlikte; bazi kesimler tarafindan, bilgi ve ag toplumunun ve
dolayisiyla Endiistri 4.0 Devriminin olumsuz bir yonii olarak degerlendirdigi de bilinmektedir.
(Jackson, 2021). Bu nedenle otomasyonu benimsemenin zorluklarmma ve giysi imalat
endiistrisinde devrim yaratma potansiyeline de kisa - kii¢iik tartismalar ile yer verilecektir.

Robotlarin tarihine hizli bir bakig, insani gelisim i¢in ne kadar degerli olduklarini
gosterecektir. Bu amagla, robotlarin tarihi hizli bir zaman ¢izelgesi seklinde 6zetlenmistir. Bu
akisa gore “bir robot ayaklanmasinin” olabilecegi veya “robot imparatorlugu mu gelecek?” gibi
endise verecek durumlarin s6z konusu olmadigini gérmek miimkiin olacaktir.

"Robot" kelimesini ilk ifade eden kisi, Cek oyun yazari Karel Capek'tir ve 1920'de Rossum'un
Evrensel Robotlar1 (RUR) adli oyununda kullanmistir. Kelimeyi Cekge'de “esaret” anlamina
gelen ve isci veya hizmetgi i¢in kullanilan "robota" kelimesinden tiiretmistir.

Tarihge incelendiginde robotlarin (ve onlarin 6nciillerinin) diigliniildiigiinden ¢ok daha yaslt
oldugu goriilmektedir. Cep telefonlarinin tarihi gibi, herhangi bir seyi teknolojik bir trendin ilk
iiriini olarak ilan etmek de tamamen o trendin tanimlanmasina baglidir. Robotlar i¢in, teknik
olarak robot olmayan bu erken atalar, “otomatlar” olarak bilinir. En temelde buradaki fark, bir
otomatin belirli talimatlara dayali olarak 6nceden belirlenmis eylemleri gergeklestirmesidir.
Robotlar kendi baslarina calisabilir ve programlanabilir, bu da onlara ¢ok yonliiliikk saglar.
Otomatlar, ¢ok hassas girdilere dayali olarak yalnizca smirl sayida islevi gerceklestirebilir.

Kabaca bir tanim olarak robot, karmasik bir dizi eylemi otomatik olarak gergeklestirmek icin
programlanabilen bir mekanizmadir. Kendisine yiiklenen goreve karsi bu esneklik ve yorulmak
bilmeyen baglilik, insanlar ile karsilagtirllamaz. Bu makinelerin, bazi insanlarin islerini
kaybetmek konusunda neden korkuttugunu gérmek kolaydir. Bu hakli bir korku olsa da - ve ¢ok
yakinda biiyiik 6l¢ekte ele almamiz gerekecek - bu, robotlarin amacini yansitmamaktadir. Bu
makinelerin hayat1 kolaylastirmas1 ve insanlara hizmet etmesi gerekiyordu ve tarih, ge¢miste
stirekli olarak otomat ve robotlarin bu isleve sahip olduklarimi gostermektedir (Jackson, 2021).
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Tarihi akis icinde robotlar konusundaki icatlar ve ilerlemelerin en 6nemlileri agagida kisaca
Ozetlenmistir:

a.

Robotlarin tarihinin Antik Yunanhlara kadar uzandigi varsayilmaktadir. Yunan
mitolojisinde en az bir robot 6rnegi vardi: Yunan teknoloji, ates ve demirhane tanrisi
Hephaestus'un mekanik hizmetkarlar1 robot olarak kabul edilmektedir.
1206'da El Cezeri (Al-Jazari), bir otomat olan programlanabilir insansi robotlarin en eski
bicimini gelistirdi. Bu otomat, bir gdldeki teknede dort miizisyenden olusan yiizen
orkestra olarak ortaya cikt1 ve perkusyonu caligtiran kiiciik kollara ¢arpan mandallara
sahip programlanabilir bir davul makinesi vardi. Mandallar degistirilebilir, bdylece grup
baska bir sarki ¢alabilirdi. Bazilar1 i¢cin bu makineye programlanabilir demek yeterlidir.
Elbette, El Cezeri'nin bilgisinin ¢ogu yillar i¢inde kayboldu ve ilk modern robotlarin
tasarimcilart kendi makinelerinde galisirken onun yiizen bandini incelemediler. Yine de,
bu cihazin erken programlanabilir bir robot olarak kabul edilebilecegine dair bir argiiman
bulunmaktadir. El Cezeri'nin, bagka bir¢ok otomati vardir (Caligskan, 2019).
1495'te Leoanardo Da Vinci, eglence amach sovalye zirhina biirlinmiis, aslinda yapilip
yapilmadig1 bilinmeyen bir insansi otomat tasarlamistir. Cizimleri mevcut olmakla
birlikte, iirlin yoktur, ancak Avrupa’da bu ¢izimleri hayata ge¢irip, ¢alisip- ¢aligmadigin
test etmeye yonelik aragtirmalar vardir.
1940'ta Issac Asimov, robotlar hakkinda “A Strange Playfellow (Garip Bir Oyun
Arkadas1)” ile baslayan bir dizi kisa hikaye yazmistir. Hikayesinden bir robotu ve onun
korumakla yiikiimlii oldugu bir gocuga olan sevgisini anlatan bu metinleri “Super Science
Stories (Siiper Bilim Hikayeleri)” dergisi i¢in hazirlamistir. Sonraki 10 yil boyunca
robotlar hakkinda daha fazla hikaye iiretti ve bunlar sonunda “Ben, Robot” cildinde,
1950'de yeniden derlendi. Asimov, 1942'de "Runaround (Etrafinda kosmak)" adl
Oykiisiinde ilk kez bahsedilen "Robotik" teriminin popiilerlesmesiyle taninmaktadir. Ama
Issac Asimov'un robot tarihine en énemli katkis1, “Ug Yasa”smin yaratilmasidir:
i.  Bir robot bir insana zarar veremez veya hareketsiz kalarak bir insanin zarar
gérmesine izin veremez.
ii.  Birrobot, Birinci Yasa ile ¢elismedigi siirece, insanlar tarafindan verilen emirlere
uymak zorundadir.
iii.  Bir robot, Birinci veya Ikinci Kanuna aykir1 olmadig: siirece kendi varligim
korumalidir.
1950’de Alan Turing, bir makinenin kendi kendine diistinme giiciinii kazanip
kazanmadigini belirlemek igin bir test dnerdigi “Bilgi Islem Makineleri ve Zeka” baslikl
makalesini yayinladi.
1954'te Louisville, Kentucky'den bir mucit olan George Devol, dijital olarak calistirilan
ve programlanabilen Unimate adl1 ilk ger¢cek modern robotu icat etti ve patentini aldu.
Sonraki on yil boyunca lirliniinii endiistride satmaya ¢alist1 ancak basarili olamadi.
Unimate 1960 yilinda General Motors'a satildi ve 1961'de Trenton, New Jersey'deki bir
fabrikada sicak metal parcalarini bir dokiim makinesinden kaldirmak ve istiflemek i¢in
kuruldu. Herhangi bir teknolojinin “ilk”ini belirlemek agikcasi zor bir istir. Bununla
birlikte, Unimate'in ilk modern endiistriyel robot oldugunu inkar etmek imkansizdi
(Roberts, 2023).
1966 — Shakey; akademik kesim de yeni robotlarin yaratilmasinda da biiyiik ilerleme
kaydetti. 1958'de Stanford Arastirma Enstitiisii'nde Charles Rosen, "Shakey" adli bir
robot gelistirmek icin bir aragtirma ekibine liderlik etti. Shakey; 6zel, endiistriyel
uygulamalar i¢in tasarlanmis orijinal Unimate'den ¢ok daha gelismisti. Shakey odanin
etrafinda donebilir, televizyon "gozleri" ile sahneyi gozlemleyebilir, tanidik olmayan
cevrelerde hareket edebilir ve bir dereceye kadar cevresine tepki verebilir. Titrek ve
takirtili hareketlerinden dolay1 bu ismi almistir. Shakey, endiistride hi¢cbir zaman pratik
bir kullanim bulamadi, ancak bu makinenin amaci bu degildi. Rosen ve ekibi gorsel
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analiz, nesne yonlendirme ve rota bulmada biiyiik ilerlemeler kaydetti. Birgok kisi
Shakey'i yapay zekadaki ilk basarilardan biri olarak gérmektedir (Roberts, 2023).

i. 2000 yilinda Honda'nin iinlii robotu ASIMO, Honda'nin i-nsansi projesinin en gelismis
sonucu olarak ortaya c¢ikti. ASIMO kosabilir, yiiriiyebilir, insanlarla iletigim kurabilir,
cevresiyle etkilesime girebilir, sesi ve durusu taniyabilir 6zellikteydi. 2005 yilinda
Honda, ASIMO'nun yeni davranis ve yeteneklere sahip giincellenmis bir versiyonunu
tanitti.

j. 2006 yilinda Cornell Universitesi'nde, kendi kendini modelleyebilen ve hasar gordiikten
sonra ylriimeyi 6grenebilen "Denizyildiz1" adli 4 ayakli bir robot yaratildi.

Shakey ve Unimate, robotlar kavraminda diinyayr tamamen degistirirken; onlar bugiinkii
anlamda dijital doniisiimiin sadece baslangicini gergeklestirdi. 1970'ler boyunca robotlarla ilgili
gelismeler bugiiniin nesnelerin interneti teknolojisi ve akilli fabrikalar kurulumu ile birlikte
gelecege tasindi.

Tekstil Endiistrisinde Robotigin Tarihgesi: Tekstil endiistrisinde robotik ve otomasyonun
uygulanmasi, iki yiizyilt agkin bir siire 6nce John Kay'in ugan mekigi icat etmesiyle baslamist.
Ucan mekik makinesi sadece iiretimin artmasini saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda dokuma
tezgahini ¢alistirmak icin gereken kisi sayisini ikiden bire indirmistir.

Tekstil endistrisindeki cografi dagilim, son 50 yilda carpici bir degisim gormiistiir. Tekstil
ireticileri, tekstil iiretim tesislerinin bir kismint manuelden (el ile iiretimden) otomasyona
kaydirdi. Son yillarda, Asya'da hizla artan iicretlerle birlikte robotik uygulamalari da artt1, bazi
iireticilerin robotik {iretim tabanli is modeliyle ilgilenmesini sagladi. Tekstil iireticilerinin
iretkenligi ve etkinligi artirmak igin dnceliklerini otomasyona kaydirdigi agikga izlenmektedir.

Bunu basarmak i¢in tekstil endiistrisinin robotik otomasyonu daha fazla benimsemesine ve
manipiilasyon sistemlerinin bir miktar daha yapay zeka (Al) uygulamalarina ihtiyaci vardir.
Otomasyon ve robotik birbirine ¢ok benzeyen iki teknolojidir. Temel olarak robotik, bir
endiistriyel otomasyon seklidir (Application of Robotics in Textile Industry, 2024).

2. ENDUSTRI 4.0°’DA ROBOTLAR

21. ylizyilda yasanan 4. Sanayi Devriminin kilometre taglar; 1988 yili AutoIDLab. (MIT),
2000 y1l1 Nesnelerin Interneti, 2010 y1l1 Hiicresel Tasima Sistemi ve 2020 yil1 Otonom Etkilesim
ve Sanallastirma olarak belirtilebilir. Bu devrim Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar donemi
olarak da adlandirilir. Sekil 1°de Endiistri 4.0 Devriminin temel bilesenleri gosterilmektedir
(Dogruel Anuslu ve Firat, 2019). Akilli fabrikalar, robotlar ve kobotlar; Endiistri 4.0’ digital
diinya disindaki bilesenleri olup somut olarak toplumun gorebildigi, gézleyebildigi parcalaridir
(Frat ve Firat, 2017D).

Endiistri 4.0 Devriminin temel bilesenleri
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Endiistri 4.0’ en 6nemli bilesenlerinden biri olan robotlarin/endiistriyel robot sistemlerinin
Sekil 2°de goriildiigii gibi dort ana bileseni vardir (OSHA Technical Manual, 2023):

1- Manipiilator

2- Kontrol sistemi veya robot kontrolorii
3- El kumandasi

4- Ug efektor

El kumandas1

‘ \ Robot kontrolﬁu’@

WS\ \

KORIL© | 2
)

Manipiilatér

“|— I { J

J

Sekil 2:
Endiistriyel Robot Sistemi: Ana Bilesenler (Kaynak: OSHA/ NIOSH/ RIA Alliance)

Robot bilimciler, robotlar1 ii¢ 6nemli 6zellik ile agiklamaktadirlar (Kurt ve Bozoklu,
2019):

i.  Cevrelerini otomatik ve siirekli olarak algilamasi (sense)
ii.  Veri analizi {izerinden algiladiklarini siirece doniistiirebilmesi (think)
iii.  Fiziki fonksiyonlar1 (bir seyi hareket ettirebilmek, gezinmek) veya fiziki olmayan
fonksiyonlar1 (uyarilar, tavsiyeler, kararlar, emirler) yerine getirebilmesi (act)

2019 yilinda, kiiresek ekonomik ve ticari gerilimlere baglh olarak, kiiresel robot kurulumlari
%12 azalarak 373.240 birime diistii ve bu kurulumlarin degeri 13,8 milyar ABD dolari oldu. Bu,
altt yillik biiylimenin ardindan ilk diisiistiir Bu diisiise, robotik sektoriiniin ana miisterisi olan
otomotiv ve elektrik/elektronik sektérlerinin yasadigi zor zamanlar ile 2018’den bu zamana kadar
kiiresel ekonomiye belirsizligi yayan Cin ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) arasindaki ticari
anlasmazligin etkileri yansimaktadir. Bununla birlikte otomotiv endiistrisi %28’lik pay ile
elektrik/elektronik (9%24), metal ve makine (%12), plastik ve kimyasal {iriinler (%5) ile yiyecekler
ve igecekler (%3) endiistrilerinin oniinde olup, en biiyiikk miisteri endiistrisi olmaya devam
etmektedir. Robotlarin %20'sine iliskin miisteri tarafinda higbir bilgi olmadigi belirtilmektedir
(IFR, 2020a).

2022 verilerine gore, endiistriyel robotlar igin Cin, Japonya, ABD, Kore Cumhuriyeti ve
Almanya bes bilyilik pazara sahip iilkelerdir. Bu iilkeler, kiiresel robot kurulumlarinin yaklagik
%73'inii gergeklestirmektedir. Ozellikle Cin’de ¢arpici bir biiyiimenin oldugunu belirtmek
gereklidir. 2022 yilinda endiistiyel robot kurulumlarinin %52’si Cin tarafindan yapilmistir.
Endiistriyel robotlarm yillik kurulum sayilarina iliskin veriler ve yapilan tahminlere iliskin
degerler Sekil 3’te gosterilmistir (IFR, 2023).
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Sekil 3:
Endiistriyel robotlarin yillik kurulumlar: (2017-2022) ve tahminler (2023- 2026) (1000
birim)

Diinya Robotik Fedarasyonu (IFR) 2020 Endiistriyel Robotlar Yonetici Ozetine gore;
COVID-19 pandemisine bagl kiiresel ekonomik krizin, 2020'de endiistriyel robot satislarini
sekillendirecegi belirtilmekteydi. Ayrica, “Orta vadede bu kriz, diinya ¢apinda robotik endiistrisi
i¢in biiyiime firsatlar1 yaratacak bir dijitallesme gli¢lendiricisi olacaktir. Uzun vadeli perspektifler
miikemmel olmaya devam etmektedir” dngoriileri ifade edilmekteydi (IFR, 2020a). Zaman i¢inde
bu projeksiyonun gerceklestigi goriillmiistiir.

Kisa vadede robotik ve otomasyon, birgok endiistrideki {iriinlerin, buna solunum cihazlari ve
maskeler de dahil olmak iizere hizla COVID-19 ortamina uyarlamasini saglayarak toplumsal
ihtiyact karsilamakta 6nemli bir rol oynadi (IFR, 2020b).

IFR Endiistriyel Robot Tedarikgileri Komitesi Bagkan1 Marina Bill’e gére; COVID-19, bir
nesilde endiistrideki degisimin en biiyiik tek katalizorii olsa da, herhangi bir yeni trend baglatmadi.
Bunun yerine, uzun vadede iiretimin ¢ehresini temelden degistiren dort mega trendi hizlandirdi:
bireysellestirilmis tiiketici, isglicii kithgi, belirsizlik ve dijitallesme. Robotik ve otomasyon
seklindeki ve yapay zeka tarafindan saglanan teknoloji, bu dort mega trendin ve pandemi gibi
biiyiik olaylarin sundugu zorluklara birgok ¢6ziim sunmaktadir. COVID-19 sonrasi bir diinyada
robotik ve otomasyonun benimsenmesi, hem ¢alisanlarin sagligin1 korumak hem de is
stirekliligini gelistirmek icin kritik dneme sahiptir (IFR, 2020b).

Son zamanlarda Endiistri 4.0’m, Yapay Zeka (Al - Artificial Intelligence) ve Makine
Ogrenimi (ML - Machine Learning) gibi unsurlar, iiretim sirketlerinde rekabet giiglerini arttirmak
icin uygulanmaktadir. Bu elemanlar, endiistriyel robotlarin kati, esnek olmayan yeteneklerinin
gelistirilmesini gerektiren, ana amacin verimlilik artisi oldugu robot teknolojisinde 6nemli bir role
sahiptir. Yapay zeka, ML gibi farkli alt kiimeleri ve algoritmalarin programlamaya ihtiyag
duymadan verilerden 6grendigi en yeni Derin Ogrenme tekniklerini icermektedir. Endiistrideki
geleneksel robotlar, siire¢ senaryosu robot kontroloriinde ayarlandig siirece, genellikle nesneleri
onceden belirlenmis bir yoriingede toplama ve yerlestirme yetenegine sahiptir. ML kullanan
robotlar, daha 6nce yiiriitilmemis bir goéreve nasil tepki vereceklerini ve yiiriiteceklerini kisa bir
siire i¢ginde kendilerine Ogretebilirler. Makine Ogrenimi kullanilan algoritmalar, robotlar
tarafindan yiiriitiilen gorevi birkag kez tekrarlayarak daha iyi gelistirmektedir. Geleneksel siirecin
insan zamanini ve ¢abasin tiikettigi aciktir. Bu nedenle 6zellikle endiistriyel robotlarin atdlyeye
yeni kuruldugu yerlerde yapay zeka araglarim kullanmak robotlar1 egitmeyi kolaylagtirmaktadir.
Yeni robotlart egitmek i¢in mithendisler ve yetenekli insan operatdrler bulmanin daha zor oldugu
yerlerde, Al araclar1 egitim siirecini basitlestirmeye yardimci olmaktadir. Yapay zekanin
endiistriyel robotikte kullanilmasi, bir insanin robotun nasil yapmasi gerektigine degil, ne
yapilmasi gerektigine odaklanabilecegi akilli bir fabrika yaratma konusunda gercek faydalara
sahiptir (Benotsmane ve dig., 2020).

Ozellikle son 50 yildir endiistriyel robotlar, yerlerini is birlikgi robotlara (kobot) devretmeye
baslamistir. Endiistriyel robotlarin devami niteliginde olan is birlik¢i robotlarin, insanlara destek
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olmasi ve insanlarla igbirligi igerisinde calismasindan dolayr ¢ok daha fazla tercih edilir
durumdadirlar. Kobotlar, nispeten yeni bir teknoloji olmasina ragmen, endiistriyel robotlardan
daha kolay calisacak sekilde tasarlanmistir. Tablo 1°de endiistriyel robot ve kobotlar farkli 6gelere
gore karsilastirilmistir (Karacigan, 2021).

Tablo 1. Endiistriyel robot ve kobotlarin faydalarimin karsilastirilmasi

Faydalar Endiistriyel Kobotlar
Robotlar

Pargalarin hareket etmesi Evet Evet

Rota takibi Evet Evet

Uzun siireli otonom sekilde ¢alisma Evet Evet

Uretkenligin ve iiriin kalitesinin arttirilmasi Evet Evet

Iscilerde kas/iskelet yaralanmalarinin azalmasi Evet Evet

Giivenlik icin sensor ve/veya kafes gereksinimi Evet

Entegrasyon i¢in kapsamli robotik bilgisi gereksinimi Evet

Cok yer kaplamasi Evet

Pahali olusu Evet

Programlama kolayligi/uzmanlik gerektirmeme Evet

Mevcut caligma alanina yerlesim kolayligi Evet

Yeni gorev i¢in yapilandirma kolayligi Evet

Bir gorevden digerine gecis kolayligi Evet

Hizl kurulum Evet

3. TEKSTIL 4.0 VE ROBOTLAR

Tekstil sektorii, hazir giyim sektoriiniin tedarik zinciri altinda da yer alan genis kapsamli bir
iiretim yelpazesine sahiptir. Elyaf, iplik, 6rme/dokuma kumas, kece ve tufting yiizeylerin dahil
oldugu dokusuz yiizeyler, ev tekstili iiriinleri, halilar, bunlarin yaninda ag, ip, tekstil kablo, tasiyici
tekstil bandi, branda, koruyucu bez, filtre, parasiit, fren bezi gibi teknik kullanima yonelik teknik
tekstiller, tekstil sektdriinde yer almaktadir. Orme ve dokuma kumastan imal edilmis tiim giyim
iriinleri ise hazir giyim sektoriinde iiretilmektedir. Hayvan derileri ve kiirkleri, deriden, kiirkten,
suni deriden, tekstil yiizeylerden imal edilmis valiz, ¢anta, sandik, eldiven, kemer, kogum takimu,
giyim tirtinleri ve ayakkabilar ise deri iiriinleri sektdriinde siniflandirilmaktadir (TC. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2020).

Kiiresellesme ile birlikte hiz1 yiiksek teknolojik gelismelerin oldugu is diinyasinda, tekstil
endiistrisindeki tretimcilerin de, rekabet¢i olarak kalabilmesi i¢in en giincel bilgi/bilisim
teknolojileri uygulamalarina yatirim yapmalar1 olduk¢a dnemlidir. Calisanlarin verimliligini
arttirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in etkin bir strateji olan bilgi teknolojileri kullanimlarinin,
rekabet edebilirlik ve siirdiiriilebilir iyilesme i¢in zorunlu oldugu artik bilinen bir gergektir
(Gokalp ve dig., 2019).

Endiistri 4.0 Devriminin 6zelligi; insanlar, makineler ve iiriinler arasinda ger¢ek zamanli
iletisim, baglant1 ve tanimlar1 gergeklestirebilmesi ve son derece yliksek bir esneklik iginde
miisteri taleplerine gore dzellesmis ve dijitallesmis akilli imalat modeli gelistirmesidir. Uretimin
merkezilesmeden ¢ikarilip yerellestirilmeye doniisiimil ve iiriiniin tek tip olmaktan, kisiye 6zel
(customized) hale doniisiimii ise bu akilli imalat modelinin esasidir. Kullanicilar tiretime tamamen
katilabilmektedir ve bu durum, imalat sanayiinin genis bir bilisim ve iletisim teknolojileri (BIT)
adaptasyonunu ve ilave olarak gercek diinyanin sinirlari ile sanal diinyanin olanaklarini birlestiren
ve siber fiziksel iiretim sistemleri (SFS) olarak bilinen yapilarin devreye alinmasini
gerektirmektedir (Gokalp ve dig. 2019; Firat ve Firat, 2017¢).
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3.1. Literatiirde Tekstil Ve Robot Birlikteligi

Tekstil sektorii 6zelinde, yogun isgilicii kullaniminin yaninda, ozellikle son yillarda
miisterilerin kisisellestirilmis ve/veya dzellestirilmis ihtiyaglarina uygun iiretim yapabilmek i¢in
iiretim siireclerinin yeniden diizenlenmesi elzem bir durum haline gelmistir. Bu diizenlemelerin
ise Endiistri 4.0 temelinde yapilacak giincellemeler olmasi gerekmektedir. Endiistri 4.0’1n tekstil
teknolojisi ve tekstil imalati sektoriindeki uygulamalar1 ise “Tekstil 4.0” kavrami olarak
literatiirde yer bulmustur (Olgun ve Turan, 2022).

Web of Science (WOS) veri tabaninda “robot” ve “tekstil” kelimelerinin ikisinin de igerildigi
ortalama 1500 yayin oldugu goriilmekte olup bu yayinlarin yillara gore dagimi Sekil 4’te yer
almaktadir. Gortildiigii iizere 2017 y1li itibariyle yayin sayilar artig gosteren bir sekilde olmustur.

Sekil 4:
Yillar itibariyle robot ve tekstil kelimelerinin birlikte yer aldigi yayin sayilar

Sekil 5’te WOS veritabaninda robot ve tekstil kelimelerinin birlikte icerildigi ¢alismalarin
iilkelerine iligskin ag diyagraminda Cin, Japonya, ABD, Kore ve Almanya’nin bagrollerde oldugu
goriilmektedir. Bu iilkelerin robot kurulumunda diinyadaki lider iilkeleri oldugu bilinmektedir.
Ag diyagramina gore bu iilkelerde hem sektorel olarak hem de akademik olarak robot ve tekstil
etkilesimine 6nem verildigi anlagilmaktadir.
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Sekil 5:

Robot ve tekstil kelimelerinin birlikte gectigi yayinlarmn iilke ag analizi
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Web of Science veri tabaninda “robot” ve “tekstil” kelimelerini igeren ag analizi
yapildiginda, Sekil 6 elde edilmistir. Endiistri 4.0, beklenen sekilde bu iki kavram arasindaki
onemli kopriilerden biri gorevindedir. Ayrica insan-makine etkilesimi ve yapay zeka algoritmalari
ve akilli kavrami 6ne ¢ikan kelimelerdendir.
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Sekil 6:
Robot ve tekstil kelimelerine ait ag analizi

Endiistri 4.0 ile mini fabrika ve akilli fabrika olmak {izere iki iiretim modeli ortaya ¢ikacagi
ongoriilmektedir. Talebe dayali bir liretim modeli mini fabrika iken, sanal ortamda ve isbirligi
cercevesinde paydaslari ile biitiinlesmeyi gerektiren model ise akilli (karanlik) fabrikalar olarak
ifade edilir. Tekstilde ¢ok yogun olan igletme igi lojistik faaliyetlerinde sayisal teknolojiler ve
SFS kullanimi verimliligi iyilestirme potansiyelindedir. Boylece makineler hem kendi aralarinda,
hem de calisanlar ile sayisal iletisim kurabilecek ve birbirlerine gore durumlar1 ve bakim
zamanlari gibi yaklasan problemlerle ilgili bilgi verebilecektir. Serit kovasi, masura, konik patron,
¢Ozgii levendi, kumas vb. nesneler enformasyonu iletebilecek, bu sayede otonom tekstil iiretim
zinciri ortaya ¢ikabilecektir (Ilhan, 2019).

Son yillarda, tekstil sektoriiniin ¢evresel ve sosyal etkileri konusundaki farkindalik artmis ve
daha siirdiiriilebilir ve etik liretim uygulamalarina dogru bir ge¢is yasanmustir. Bu, ¢evre dostu
malzemelerin gelistirilmesini ve atik miktarin1 azaltmayr ve giysilerin Omriinii uzatmay1
amaglayan dairesel is modelinin benimsenmesini icermistir. Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanilmasi, tekstil {irliniiniin tiim yasam dongiisiinde biiyiik iyilestirmelere olanak tanimis ve
tekstil sektdriinde tedarik zincirinin tamaminda modern is trendlerine ve uluslararasi pazarin
stirdiiriilebilirlik ihtiyaclarma uyum saglamada endiistriye destek olmustur (Nouinou ve dig.,
2023).

3.2. Robotlarin Tekstilde Kullamim Alanlar1 Ve Teknolojiler

Tekstil alaninda robotlarin uygun kullanim alanlar1 asagida incelenmistir (ilhan, 2019; Dal Forno
ve dig., 2023):

Yapay zeka, {iriin gelistirme maliyetini biiyiik 6lciide azaltabilecegi ve dnemli tasarruflarla
sonuglanabilecegi i¢in giyim Uriinlerinin iiretiminde muazzam bir potansiyel saglamaktadir.
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Yapay zeka, karar vericiler igin karmasik tiretim faaliyetlerini verimli bir sekilde hazirlamak ve
yiiriitmek, kritik kalite sorunlarint hizli bir sekilde belirlemek ve ele almak ayrica belirli miisteri
gereksinimlerini karsilayan {iriinler liretmek i¢in miikemmel bir ara¢ olarak goriilmektedir. Noor
ve dig. (2021) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, hazir giyim imalatinda yapay zeka uygulamalari
iizerine yapilan arastirmalart1 hazir giyim tasarimi, hazir giyim imalati, hazir giyim
perakendeciligi ve hazir giyim endiistrisinde tedarik zinciri yonetimi olarak analiz etmislerdir.
Elde edilen bulgular, giysi iiretim uygulamalarinda kullanilan en yaygin yapay zeka tekniklerinin
sinir agi, hibrit akilli, benzetim tavlama, ¢ok etmenli sistem, genetik programlama, yapay
bagisiklik sistemi, bulanik mantik ve genetik algoritma oldugunu gostermektedir. Ayrica daha
onceki calismalarda incelenen arastirma probleminin sinirli oldugu sonucuna da varilmstir.

Biiyiik bir adim olarak goriilen robotik otomasyona gegisle, operasyonlarin daha ¢evik hale
gelmesi ve kiiresel pazardaki degisimlere hizli yanit verilmesi miimkiin hale gelebilecektir
(RoboDK. 2020).

Hazir giyim sektdriinde kullanilan bazi otomatik makine Ornekleri asagidaki gibi
siralanabilir:

* Otomatik cep katlama makinesi

* Otomatik kol pat kirma makinesi

* Otomatik etiket kesme ve katlama makinesi

* Otomatik poli torbalama makinesi

* Yaka noktasi kesme ve torna makinesi

* Yaka ve manget sekillendirme presi

* Yaka veya manget dikisi veya {st dikis i¢in otomatik is istasyonu

* Otomatik iplik kesicili 1 igneli kilit dikis makinesi.

* Program kontrolii ve otomatik iplik kesici ile donatilmis 1 igneli kilit dikis makinesi.

* Ceketlere cirt cirt takmak icin otomatik ¢evrim makineleri

* Mikrobilgisayar kontrollii diigme agma makinesi

* Otomatik diigme beslemeli diigme dikis makinesi

Diinya pazarinda hazir giyim sektoriiniin rekabette ayakta kalabilmesi, endiistrinin
tasarimindan Uretim siirecine ve iirlin nakliyesine kadar kullanilan ileri teknoloji,
otomasyon ve robotiklere baglidir. Hazir giyim sektoriiniin pazarda ayakta kalabilmesi
icin daha kusursuz firiinleri daha kisa siirede ve daha diisiikk maliyetle iiretebilmesi
gerekmektedir. Iplik ve kumas iiretim siireci de dahil olmak iizere giysi iiretiminde gesitli
otomasyon alanlar1 bulunmaktadir (Kiron, 2021):

a. CAD (Computer Aided Design — Bilgisayar Destekli Tasarim) ve CAM (Computer Aided
Manufacturing — Bilgisayar Destekli Uretim) : CAD, bir iiriiniin tasarimina yardime1 olmak igin
bilgisayar teknolojisinin kullanilmasidir, genellikle elle yapilan islemlerin hizin1 ve verimliligini
artirtr. CAD, son tiiketiciler tarafindan kullanilan mallar veya diger iirlinlerde kullanilan ara
mallar olabilecek triinleri tasarlamak, gelistirmek ve optimize etmek igin kullanilir. CAD,
yalnizca iriinlin pazara ¢ikig siiresini azaltmakla kalmayip ayni zamanda tasarim ve iiretim
asamalar arasindaki iletisim ¢abalarini iyilestiren tekstil pazarina 6zel ¢oziimler sunar. Kumas
tasarim yazilim ile liretim araglar1 (dokuma ve 6rme tezgahlari, tekstil yazicilari) arasindaki
elektronik iletisim sayesinde, tekstil iireticileri daha verimli bir endiistriyel siire¢ ve son tiiketici
ile kesintisiz iletisim saglayabilir. Giiniimiizde, hazir giyim endiistrisinin kullanimi i¢in piyasada
bulunan farkli CAD sistemleri; dijitallestirme sistemleri, derecelendirme sistemleri, marker
(isaret) yapim sistemi, desen tasarim yazilimi, kalip olusturma yazilimi, viicut 6l¢iim yazilimi,
doku esleme, nakis sistemleri ile spesifikasyon ve maliyetlendirme sistemleri olarak belirtilebilir.
CAM ise, is parcalarinin iiretiminde takim tezgahlarini ve ilgili makineleri kontrol etmek igin
bilgisayar yazilimmin kullanilmasidir. Geleneksel olarak CAD ile olusturulan bilgilere gore
kontrol siirecini olusturur (Dwivedi ve Dwivedi, 2013). CAD/CAM sistemlerinin dogusu 1950’li
yillarda olmustur. 1970’lerin baslarindan itibaren mikro ve mini bilgisayar teknolojisinin
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olugmasiyla yeni kontrol teknikleri gelistirilmistir. Teknolojinin gelismesi ve fiyatlarin
diismesiyle seksenli yillarda tiim sektorlerde yayginlagmaya baslamistir (Birgiil, 2013).

b. Robot baski ve cizim: Giysi imalatinin temel gorevlerinden biri tasarimlarin kumasa
basilmasidir. Dogru araglar kullanildiginda, robotlar yazdirma ve ¢izim igin ¢ok uygundur.

¢. 3D Fiber Yap: Baski: Robotik tekstil iiretimindeki en son gelismelerden biri 3D baskidir.
Normal 3D baskiya benzer sekilde, 3D baskili kumaslar, koruyucu yangin séondiirme iiniformalari
gibi giysiler i¢in bir polimerle kaplanmis lifler kullanir. Robot, kumasi 3D yapinin sekline
yonlendirir ve sertlestirici polimer onu yerine yerlestirir (RoboDK. 2020).

d. Kumas Yaymada Otomasyon: Eskiden kumas sermede is¢iler kumasi elle yaymaktaydi
ve isin tamamlanmasi i¢in birden fazla is¢i gerekmekteydi. Ardindan, makineyi calistirip isin
yapilabilecegi yar1 otomatik makineler devreye girdi. Su anda tam otomatik makineler yardimiyla
kumasg serme iglemi yapilabilmektedir. Otomatik kumas yaymada;

i.  Operator tarafindan verilen talimatlara gore boy-en korunarak is hizl bir sekilde

yapilmaktadir,

i, Son kumas rulosunun bittigi yerde, kumas otomatik olarak eklenerek yayilmaya
baslar.

1ii. Kusurlan tespit etmek icin etkili ve kaliteli sensor kullanilir ve hatali kumasg

kendi kendine kesilir.

iv.  Kat numarasinin sayilir ve makine, belirtilen kat sayis1 bittiginde otomatik
olarak kapanir.

V. Bu makine ile her tiirlii kumas serilebilir.

vi.  Daha az zaman gereklidir ve daha az is¢ilik maliyeti vardir. Ancak, bu makineyi
calistirmak i¢in ¢ok pahali ve yetenekli bir operator gereklidir.

e. Kumas Kesiminde Otomasyon: Bu igslem daha 6nce manuel olarak da yapilmaktaydi
ancak artik otomatik kumas kesme makinesi kullanilmaktadir. Sonug olarak, kumasi eskisinden
daha dogru ve diizgiin bir sekilde kesmek miimkiindiir. Giysinin tasarimina gore artik o kalibin
tasarim1 marker kagidi yapilmadan dogrudan bilgisayar bellegine kaydedilmekte ve bu talimata
gore kesim makinesi otomatik olarak birden fazla kumas katmanini kisa siirede ve dogru bir
sekilde birlikte kesebilmektedir. Bu kesim iglemi de lazer kullanilarak bir yerde yapilmaktadir.
Otomatik kesim makinelerinin kullanimi, manuel veya operatorle ¢aligan makinelere gére hem
is¢i sayisini hem de siireyi azaltmigtir. Otomatik kesim makinelerinden bazilarmin isimleri
asagidadir:

1. Bullmer kesim: Premiumcut, Turbocut
ii.  Eastman CNC (Raptor)
iii.  Tukatech'in CNC Otomatik Kesim Makinesi: Tukacut

f Kumas Testi: Uriin testi, baz1 tekstil iiriinleri igin énemli bir kalite giivence gérevidir.
Kumasg muayenelerinin manuel bir islem ile gerceklestirilmek yerine, otomatik ekipman ile
yapilmasi, kumas inceleme siirecinin verimliligini artirmaya yardimci olur. Kumag denetiminin
otomatiklestirilmesinin tiim tekstil siirecleri arasinda en zor olanlardan biri oldugu kanitlanmustir.
Otomatik kumas denetimi icin Istatistiksel Yaklagim, Spektral Yaklasim ve Model Tabanl
Yaklasim gibi ¢esitli teknikler kullanilabilir. Bu yontemlerin tiimiinde, kumas kusurunun
ciddiyeti hakkinda bilgi elde etmek i¢in kumas goriintiisii bir yazilim veya modelleme araci
tarafindan manipiile edilir. Tespit edilen kusurlar kumas iizerinde otomatik olarak tanimlanir, bir
kumas partisindeki kusur miktarlar belirli bir limiti agarsa reddedilir.

2. Dikiste Otomasyon - Robotik 3D Dikis Teknolojisi: Vietnam, Kambogya ve Laos gibi
iilkelerde giysi liretim siirecinin ¢ogu, 6zellikle de dikis siireci hala kalifiye isciler tarafindan
yapilmaktadir. Ureticiler, otomatik dikis makineleri veya dikis robotu satin alma konusunda
onemli ilerleme kaydetmemistir, bu da yatirimlarin1 diisiik tutmasina neden olmustur. Ancak
modern ekipmana yatirim yapmayan {ireticiler, is¢ilik maliyetlerini diisiik tutmak igin asir
rekabetle karsi karsiyadir. Son zamanlarda dikis isleminin otomasyonu igin, dikis faaliyetleri
sirasinda kumasi isleyebilen ve is¢ilik gerektirmeyecek endiistriyel robotlar iiretilmektedir. Bu
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otomatik makinelerde dikis olusturma islemi, geleneksel dikis makinelerininkine benzemektedir.
Robotik dikis makinesi ile overlok dikis, ¢ift zincir dikis, ¢ift kilit dikis vb. farkli dikis tiirleri
olusturulabilmektedir. Robotik 3D dikis teknolojisinin kullanimi, yiiksek kaliteli giysiler
yaratabileceginden dikiste yeni boyutlari kesfedebilir. Philipp Moll GmbH & Co., otomatik olarak
3D Dikis olusturabilen bir 3D Dikis Teknolojisi icat etti. Ayrica, Cin'de gelistirilen bir 3D dikis
robot kolu olan robotik kol, bir lazer tarayici ile kumas pargalarini hizli bir sekilde tarayabilir ve
desteklenen programlanmig desenleri birlikte dikebilir ve iplikleri kesebilir, tiim islemin
tamamlanmasi sadece birkag dakika siirer. 3D robotik kollar su anda otomotiv i¢ mekanlarinin
dikilmesine uygulanmaktadir. 3D dikis teknolojisi, giysi (pantolon, ceket, gomlek) ve araba
koltugu kiliflari, hava yastigi kumaslar1 yapabilir. Bu 3D teknolojisi, yiiksek verimli dikis
iriinlerinin daha kaliteli elde edilmesine yardimci olabilir. 3D dikis teknolojisi ayrica iscilik
maliyetlerini diisiirmeye ve iiretkenligi artirmaya yardimci olmaktadir. Entegre 3D dikis sistemi,
kesilen bilesenlerin bir odada 3D olarak dikildigi bir sistemi ifade eder. Sistem, bir araba koltugu
bas minderinin kilifinin dikilmesi i¢in gelistirilmistir ve yap1 Sekil 7°de gosterilmektedir (Gries
ve Lutz, 2018):

Bitmis pargalarm makine yoluyla
__— otomatik olarak yerlestirilmesi. Gripper

Endiistrivel Robot

Kesilen bilesenler igin
yerlestirme istasyonu

1
i — Kesimlerin temini

]

Uglis bas minder Grtisii

Sekil 7:
Bir bas minderi ortiistiniin otomatik olarak dikilmesi icin entegre ti¢c boyutlu dikis sistemi

Bir operator, otomatik islem baglatildiktan sonra kesilen bilesenleri bir i parcasi tagiyicisina
sabitlemektedir. Ilk olarak, kesilen bilesenler sikistirilir ve boylece sekillendirilmis bir govde
etrafinda gerilir. Parcalar daha sonra birbirine yerlestirilir ve doner tabla dondiiriilerek bir adim
daha ileri dikis istasyonuna gidilir. Dikis istasyonunda iki ¢evresel dikis bir robot tarafindan
dikilmektedir. Doner tabla tekrar dondiiriiliir ve dikilen malzeme bosaltma istasyonuna taginir.
Orada, kelepgeler serbest birakilir ve ortaya ¢ikan 3D kabuk mekanik bir tutucu ile soyulur.
Tekrarlanan bir doniisten sonra, sekillendirilmis govde tekrar besleme istasyonuna ulagir.
Istasyonlarin siirecleri paralel calismaktadir. Bdylece gevrim siiresi, bir istasyonun en uzun islem
siiresi artt tagima siiresinden hesaplanmaktadir. Esnek malzemenin zorluklar1 g6z oniine
alindiginda programlamasi ¢ok zor olabilen 3D sekle sahip giysileri dikmek i¢in karmasik yollar
gereklidir. Daha karmasik dikis gorevlerinin tistesinden gelmek i¢in yillar iginde ¢esitli ¢éziimler
uygulanmustir. Bir 6rnek olarak Sewbo sistemi verilebilir. Kumas gegici olarak bir takviye ile
saglam bir parcaya doniistiiriiliir, bu da dikislerin tamamen bagimsiz olarak dikilmesini miimkiin
kilar. Yaskawa'dan KMF Sewing gibi diger ¢oziimler, kumasi 6zel aparatlarla yerinde tutar. KSL
robot ise 3D dikis aparati kullanmaktadir. Entegre 3D dikis sisteminin 6nemli bir dezavantaji, iki
endiistriyel robot ve otomatik sikma ve dondiirme cihazlart nedeniyle yiiksek yatirim
maliyetleridir. Ayrica, sistem, diger {rlin tasarimlar1 i¢in yeni kaliplar iretildiginden ve
endiistriyel robotlarin manuel olarak yeniden programlanmasi gerektiginden, kesimlerin farkl
geometrileri agisindan esnek olmadigini kanitlamaktadir.

h. Dikis Robotu (Sewbo): Sewbo, giyim endiistrisinde kumas kavrama ve isleme igin
kullanilan endiistriyel bir robottur. Tiim giysiyi robotlar kullanarak dikmek i¢in bazi deneysel
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caligmalar yapilmistir. Bunun bir 6rnegi Zornow'un dikis sirasinda kumas elemanlarin1 otomatik
olarak isleyebilen robotu “Sewbo’dur”. 2015 yilinda Zornow tarafindan icat edilen “Sewbo”
robotu, bastan sona bir tisort dikebilmektedir. Bu basari, eksiksiz bir takim olusturmak i¢in %100
otomasyona ulagsmada O6nemli bir kilometre tasidir. Robot, belirli bir boyut ve stil igin
programlanabilir. Giysinin boyutu veya stili degisirse robotun yeniden programlanmasi
gerekmektedir.

. LOWRY SewBot: LOWRY SewBot, Atlanta merkezli ABD firmasi “Softwear
Automation” tarafindan icat edilmis olup, konfeksiyon sektorii i¢in tasarlanmis 6zel bir robot
tiirtidiir. Bu SewBot'lar, kumas1 insan gibi analiz edip manipiile edebilen bilgisayarli gérme veya
gelismis robotik gibi ileri endiistriyel 4.0 devrim teknolojisi kullanilarak insa edilmistir.
SewBot'lar, kumas Kesme, dikme, uyanma (awaking), etiketleme, muayene vb. gibi birden fazla
giysi iiretim gorevini gerceklestirebilir. Tiim bu isler tek bir dokunmatik panel ile kontrol
edilmektedir. SewBot'un ¢oklu yetenekleri, giysi ireticilerinin ihtiyaclarini %50-70 oraninda
azaltmaktadir. SewBot'un yapildigi ABD’de 2021 yilinda; insan dikis hattinda kot gomlek
yapmak 7,48%'a, robotik iiretim hattinda ise sadece 0,33$'a mal oldugu bilinmektedir. Ayrica
insan dikis hattinda sadece 8 saatte ortalama 669 adet tisort iiretilmektedir. 1142 adet tisort iiretme
kabiliyetine sahip robotik dikis hatt1 var, bu da iretimin %71 oraninda artacagi anlamina
gelmektedir.

i. Lojistik tasimacilik: Uriinlerin tasmmas1 ve paketlenmesinde, diger imalat tiirlerinde
oldugu kadar tekstil endiistrisinde de robotlardan yararlanilmaktadir.

J. Balya tasima: 2 tona kadar tagima yiiklerine sahip olabilen biiyiik endiistriyel robotlar i¢in
balya ellegleme olduk¢a uygun bir gérevdir. Robotlar, balyalar1 bagimsiz olarak almak, istiflemek
ve siralamak icin kolayca programlanabilirler (RoboDK. 2020).

k. Se¢ ve Yerlestir: Pargalarin ¢aligma alani i¢inde hareket etmesi gerektiginde, hemen hemen
her {iretim ortaminda al ve yerlestir 6zelligi kullanilmaktadir. Tekstil parcalar1 esnek olmasina
ragmen, modifiye edilmis bir kavrayiciya sahip robot kullanarak pargalar: istenen alanda hareket
ettirmek miimkiindiir.

I Lazer kaynak: Son yillarda, malzemeleri birlestirmenin tek yolu olarak bilinen dikisten
uzaklasilmistir. Lazer kaynag gibi teknikler, bir lazer kullanarak iki parca kumasi birlestirmeye
olanak tanimaktadir. Lazer kaynak, diger kaynak tiirlerine benzer bir gorev olarak, tekstilde de
robotlar i¢in uygun bir uygulama alanidir.

m. Makine Bakimi: Tekstil iretimindeki geleneksel otomatik makinelerin birgogunun insan
operatorler tarafindan yiiklenmesi ve bosaltilmas1 gerekmektedir. Bu gorev sikici ve potansiyel
olarak tehlikeli bir gorev olabilir ve bu da, bu gorevin bir robot i¢in miikemmel oldugu anlamina
gelmektedir. Bir makine bakim robotu, iretkenligi artirabilir ve caliganlarin daha yetenekli
gorevlere gecmesine izin verebilir.

n. Preslemede Otomasyon: Presleme, miisterilere gitmeden oOnce iriiniin estetigini
arttirmanin 6nemli adimlarindan biridir. Miisterinin satin aldiginda ¢ekici goériinmesi igin
giysideki herhangi bir kirigiklig1 gidermek i¢in presleme islemi yapilir. Pres operasyonlari igin
kalifiye is¢i bulmak ve elde tutmak her zaman zorlu bir istir. Operatorler, yeterli becerilere sahip
olduklarinda daha yiliksek maaslar icin diger sektdrlere go¢ etmektedirler. Sonug olarak, bu
sektorde kalifiye eleman sikintis1 vardir. Bu sorunlar, pres sektoriinde otomasyon stratejileri
benimsenerek c¢oziilebilir. Pres robotlar, ceket aprecileri (finiserleri), gomlek aprecileri ve
gomlek baski makineleri gibi ¢esitli ileri teknolojiler su anda ticari olarak mevcuttur.

0. Radyo Frekansi Ile Tammlama Teknolojisi (RFID): RFID teknolojisi, nesnelerin
hareketini algilamak i¢in elektromanyetik alanlar1 kullanan bir tanimlama sistemidir. RFID
sisteminin kullanilmasi, tiim iiretim siireci boyunca {iriinlerin izlenmesine yardimci olur ve
giysilerin {iretimi sirasinda otomasyon siirecinde yardimci olabilir. RFID teknolojisinin tekstil
sektoriinde envanter yonetimi, iiriin takip, tiretim izleme ve kontrol, perakende yonetimi vb. gibi
cesitli kullanimlar1 vardir. 1930 ve 1940 yillarindaki radar ve radyo hakkindaki gelismelerden
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sonra 1950’11 yillarda RFID igin bir ¢igir agilmigtir. 1980°1i yillarda RFID uygulamalart birgok
alana yayilmistir. 1990’lar RFID i¢in kayda deger bir donemdir (Maragh ve Cibuk, 2015).

0. Kalite Kontrol: Robotik bir goriis sistemi ve sensorlerle entegre edilmis bir mekanik kol
kullanilarak, alinan sinyale gore denetlenen {iriinii alan ve konumlandiran otonom bir kontrol
istasyonu olusturulabilir. Bdylece, onaylanmig iirlinler ambalajlanarak gonderim i¢in iiretim
siirecini takip ederler; basarisiz olurlarsa, siiregten ¢ikarilirlar.

3.3. Tekstil 4.0 Endiistrisinden Ornekler

Adidas, 2016 yilinda Bavyera genel merkezinin yakinindaki Ansbach kasabasinda ve
2017°de Atlanta yakinlarinda “Speedfactory” adi1 verdigi fabrikalarinda biiyiik 6l¢iide robotlarla
ayakkabi iiretimine baglamistir. Speedfactory, en yiiksek performans kalitesini sunmay1 ve ayni
zamanda ayakkabilara benzersiz bir tasarim sunan akilli robot teknolojisini icerme iddiasinda
olmustur. Speedfactory’nin vizyonu, Adidas'in tiiketicilere devrim niteligindeki iiretim
teknolojileri, magaza ici kisisellestirme ve etkilesimli dijital deneyimler kullanarak biitiinsel bir
yiiksek teknoloji deneyimi sunmasi olarak belirtilmistir (Adidas-group Media,2015). Ancak
Adidas 2019 yil1 Kasim ayinda, Asya'daki iki tedarik¢isinde ayakkabi iiretminde onciiliik ettikleri
teknolojileri kullanmaya odaklandigi igin, iki fabrikadaki iiretimin durdurulacagini agiklamistir.
Adidas gelecekte kaynaklarimi ve kapasitelerini diger tedarik¢ilerini modernize etmeye ve
ayakkab1 iiretiminde 4D teknolojisini kullanmaya odaklayacagimi ve her iki Speedfactory
isletmecisi OECHSLER ile ortakligini siirdiirecegini ifade etmistir (Adidas-group Media, 2019).

Hugo Boss’un izmir Tiirkiye’de 1999 yilinda kurdugu ve Hugo Boss’un toplam iiretiminin
neredeyse yarisini karsilayan firmasi 2016 tarihinden itibaren dijitallesmektedir. Dijitallesen bu
fabrikanin robotik uygulamalar1 hakkinda bilgi almak amaciyla 16 Temmuz 2021 tarihinde
Kurumsal Hizmetler Kidemli Yéneticisi Sarper Aslan ve Kurumsal Iletisim Takim Lideri Naim
Kutlu ile goriisme saglanmugtir. Izmir fabrikasinin biitiin operasyon ve is yeri tasarimlari firmanimn
kendi miihendisleri tarafindan yapilmistir. 10 adet istasyonda robotik uygulamalar
bulunmaktadir. Fabrikada; bir istasyondan bir istasyona parca taginmasi, bitmis {iriiniin depoya
taginmasi, mansette ilik ve diigmenin yapilmasi, manset dikiminde iki par¢anin alinip katlanmasi
ve bir ¢ergeve dikisi yaparak bir sonraki istifleme noktasina gotiiriilmesi ana konularinda robotlar
ile ¢alisilmaktadir. Robotlar bu dikis operasyonunda, dikis makinesi ile senkron (es zamanli)
calisarak, insan elinin yaptig1 pozisyonlama ve dikis sirasindaki kilavuzlama hareketlerini
yapmaktadir. Firma 6zellikle lightweight (hafif) kategorisindeki evrensel, kolaboratif (igbirlikg¢i)
robotlar1 kullanmaktadir. Bu robotlarin se¢ilmesinin ana nedeni maliyet ve yetkinlik anlaminda
konfeksiyon i¢in uygun olmasidir.

4. SONUC: AVANTAJLAR VE DEZAVANTAJLAR

Giliniimiizde, tekstil sektoriiniin giiclendirilmesi sadece dijital isletme teknolojilerinin
uygulanmasini hizlandirarak gercgeklestirilebilir. Entegrasyon, deger zincirinin dijitallestirilmesi,
cok kaynaklilik ve izlenebilirlik gibi konular, sektérdeki birgok aktdriin ilgilendigi noktalardir.
Bu gelismeler, endiistrinin daha esnek, dayanikli, stirdiiriilebilir ve seffaf hale gelerek degisen
tiikketici talebini karsilamasina izin verecektir. Aslinda, araglar var olmasina ragmen, bir aktorii
digerinden rekabetci kilan sey, bu araglarin degerinden faydalanma ve ortaya ¢ikarma yetenegidir.
Bu nedenle gelecegin tekstil endiistrisi baglantili, optimize edilmis seffaf, esnek siirdiiriilebilir
ozelliklerini saglamalidir. Gelecegin tekstil endiistrisi, Endistri 4.0’1 olanakli kilan teknolojilerin
entegrasyonu ile doniistiiriilebilir (Nouinou ve dig., 2023).

Tekstil ve giysi endiistrisinde giysi imalatinda otomatik alet ve ekipman kullanmanin asagida
belirtilen cesitli faydalar1 vardir (Nayak ve Padhye, 2017):
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ii.

iii.

iv.

vi.
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Verimlilik artisi: Siber fiziksel sistemler ve insan — robot etkilesimli iiretim ile iiretim
hizinda artis, calisan performansinda yiikselme ve Ongoriicii bakim ile verimliligin
artmasi1 beklenmektedir.

Artan stok devir hizi: Sektoriin verimliligi arttikca malzeme devir hizi da artar. Manuel
islemlerde ham maddeler, kesilmis bilesenler ve yart mamul bilegenlerin nihai giysiye
doniistiiriilmesi i¢in daha uzun siire beklemesi gerekir. Boylece otomasyon ile artan bir
stok devir hiz1 elde edilir.

Kalitede iyilestirme: Otomasyon, insan miidahalesini ortadan kaldirdig igin giysilerdeki
hata miktarinin azalmasina yol acar. Bu durumda daha az kusurlu, kalitesi iyilestirilmis
ve dolayisiyla indirim gerektirmeyen iirlinler iiretilmis olacaktir.

Tekrarlayan ve monoton islerin degistirilmesi: Giysi treticilerinin ¢ogu, tiretimde
asamali demet sistemi (progressive bundle system) kullanir. Bu sistemde bir ig¢i belirli
bir igi gergeklestirir ve digerine gecer. Bu nedenle, is is¢i i¢in tekrarlayict ve monoton
hale gelir. Bu, yorgunluga ve verimliligin diigmesine neden olabilir. Ancak, tiim bu
tekrarlayan igler makine tarafindan gerceklestirildiginden otomasyon bunlardan
kacinmaya yardimci olabilir. Bu tiir isler robotlarin kullanilmasina son derece elverisli
alanlardir.

Insan kapasitesinin étesinde isler yapmak: Otomasyon, yiiksek iscilik gerektiren bazi
isleri gerceklestirebilir. Gilinlimiiz giysileri elektronik cihazlarin ve diger cihazlarin
entegrasyonuna dogru ilerlerken, bu islemleri gerceklestirmek i¢in birgok kez yiiksek
beceriye ihtiyag duyulmaktadir. Robotlar ile bu hedeflere ¢ok kolay bir sekilde
ulasilabilir.

Dogrudan insan emegi maliyetlerinin ve genel giderlerin azaltilmasi: Otomasyon, ¢ok
sayida operatoriin gorevlerinin bir defada yerine getirilmesini de saglar. Ayrica,
calisanlarin her yeni stil ve kalite ile ilgili egitim ihtiyac1 azaltilmistir. Bu nedenle, insan
emeginin maliyeti ve isgiicli genel giderleri diigsmektedir.

Giysi imalatinda otomasyonun bir¢ok avantaji olmasina ragmen, asagida tartisilan birkag
dezavantaj1 vardir:

i.

ii.

iii.

iv.

Yiiksek ilk kurulum maliyeti: Otomatik alet ve ekipmanin ilk kurulumunun maliyeti,
giysinin birim maliyetine kiyasla yiiksektir. Otomasyon bir siire boyunca bir¢ok iiriine
uygulanabilir oldugunda, yatirim maliyetine katlanmak faydali olabilir.

Yiiksek arastirma ve gelistirme maliyeti: Hazir giyim endiistrisinde otomatik araclar ve
robotlarin arastirma ve gelistirme maliyetleri yiiksektir. Bu nedenle, otomasyondan
saglanan faydalari, diger ifade ile yatirimin getirisini elde etmek ve maliyet tasarruflarini
gerceklestirmek uzun zaman alabilir.

Giivenlik tehditleri: Otomatik sistemler, insan gibi kendini devamli yenileyen bir zekadan
yoksun oldugundan, normal ¢aligmada beklenmeyen bir degisiklik oldugunda veya anlik
kapsamdan sapma oldugunda hatalarla karsilagsmak yaygindir. Otomatiklestirilmis alt
sistemler, yaygin sorunlar1 ¢dzmek i¢in basit mantigin genel ilkelerini uygulayamaz.
Sadece akilli sistem algoritmalar1 ile tanimlanmis ve segeneklerin daha Gnceden
belirlenerek kendisine dgretildigi bir yelpaze iginde karar verebilir ve aksiyon alabilir.
Yiiksek bakim maliyeti: Otomatik ekipman ve robotlar, onarim i¢in 6zel yedek parcalara
ve onarim - bakim yapacak vasifli insanlara ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, onarim ve bakim
maliyeti normal makinelere gore daha yiiksek olacaktir. Her ne kadar robotik sistemlere
yiiklenen yapay zeka algoritmalar1 tahmin edici bakima odakli uyar sistemlerine sahip
olsa da, bu uyarilara cevap vermek i¢in yiiksek teknoloji donanimli ekiplere gereksinim
duyulur.

Beklenmeyen iiretim gecikmeleri: Bu durum, otomatik ekipman/robotlar arizalandiginda
veya ¢alismay1 biraktiginda ortaya ¢ikacaktir. Otomatik ekipmanin onarimi daha uzun
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stirecegi i¢in liretim gecikmeleri olacaktir. Otomatik ekipmanin hatali galigmasi veya hig
calismamasi durumunda tiim iirlin hatt1 zarar gorecektir.

vi. Simirli kapsam: Robotlar, giysi imalatinda yer alan tiim siireci kapsayacak sekilde
genigletilemez. Bazi islemlerin otomatiklestirilmesi zor veya daha pahalidir. Kumas
esnekligi, birlestirilen iki bilesenin uygun sekilde hizalanmasi, dikis sirasinda dogru
gerginlik ve giysi imalati sirasinda kumasin kaymasi, giysi imalatinda otomasyonun ve
robotlarin kapsamini sinirlayan faktdrlerden bazilaridir.

vii. Esneklik eksikligi: Otomasyon/robotlarin, giysi iretiminde esnek ve doniistiiriilebilir bir
siire¢ saglamalar giictiir. Giysi tiretiminde, kisa siirede bir¢ok stil boyutu degisikligi
oldugundan daha fazla esneklik gerektirmektedir. Robotlar, {iretim hattinin birinden
digerine ¢ok fazla giiglilk ¢ekmeden gecisine izin vermelidir. Dijital elektroniklerin
kullanimi, iirlin hattinda daha fazla dogruluk ve esneklik elde edilmesine yardimci
olmaktadir.

viii. [ssizlik: Otomatik ekipman birden fazla is¢inin yaptig1 isi yapabileceginden, birgok isci
otomasyon nedeniyle isini kaybedebilir. Dolayisiyla isi yapan isgiler otomasyon
nedeniyle islerini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalacaklardir. Ancak otomasyon
sayesinde ortaya c¢ikan ve istihdam saglayacak bazi yeni isler olacaktir. 3D baski, CAD,
3D viicut tarama ve robotik uygulama gibi cesitli gelismis teknolojiler, daha az insan
gerektiren potansiyel alanlardir. Otomatik kesim ekipmanlarinin kullanim1 ve robotlarin
dikiste (veya dikis robotlarinda) kullaniminin artmasi en ¢ok etkilenen alanlar olacaktir.

Robotlarin insan faktorii ve istihdam iizerindeki etkilerine iligskin arastirmalar yapilmakta ve
hangi tiir islerde robotlarin insanin yerini alabilecegi veya hangi durumlarda birlikte calisan
konumunda olacagi ile ilgili tartigmalar ve incelemeler siirmektedir. Fabrika zeminine yayilan,
insan ¢alisanlarla igbirligi yapan, imalati tamamlanmig {irlinleri paketleme, hatali tirtinleri imalat
hattindan uzaklastirma gibi islevlerle robotlar ¢aliganlarin en 6nemli yardimcisi konumunda
kalmaktadir. Bu igbirlik¢i robotlar insan g¢aligmasinin yerini almayip, ancak calisanlarin
verimliligini arttirmak, igyerinde yaralanma riskini azaltmak gibi faydalar saglamaktadir.
Isbirlik¢i robotlar 6zellikle KOBI’ler igin pozitif katk1 saglayabilir. Ciinkii bu robotlar, sistem
entegrasyonu uzmanlar1 yerine is¢iler tarafindan kolaylikla kurulabilir ve ayni zamanda yeni
siireglere ve iiretim ¢aligmalarimin gereksinimlerine hizla uyarlanabilir. Insanlarin hala tamir-
bakim isleri gibi bazi1 gorevleri yerine getirmesi gerekmektedir, ancak parcalar1 getiren ve tagiyan
robot asistani, is¢ilerin verimliligini 6nemli 6l¢iide artiracaktir (Firat ve Firat, 2017b).

Yakin zamana kadar robotlarin kullanimi, otomotiv gibi belirli endiistrilerde ¢ok fazla
kontrol edilen gorevlerle sinirliydi. Hazir giyim tiriinleri, otomobiller gibi ayni form veya iiretim
siirecinden gecmedigi i¢in bu endiistrinin otomasyonu biiyiik 6lgiide uygulanamamustir. Stiller
cesitlidir, cok sik degismektedir ve ayrica boyut sorunu bulunmaktadir. Ayni tasarimda bile
desen, boyuta bagl olarak degisir ve siire¢ farkli olabilir. Uretim sahasinda otomatik bir tesis
kurmanin ilk yatirrm maliyeti yiiksektir. Ek olarak, hala ucuz bir isgiicii ile iiretmek miimkiin
oldugu i¢in otomasyona ¢ok acil ihtiya¢ yok gibi degerlendirilebilmektedir. Giysi imalatinin tam
otomasyonu hem literatiir hem de sektor tarafindan imkansiz olarak belirtilmektedir; ¢iinkii dikis
islemi sirasinda dikilen kumasin yoniinii ve konumunu kontrol etmek i¢in hala bir insan giiciine
ihtiyac bulunmaktadir. Giysi stilleri cok hizli degistigi ve formlari ¢ok fazla oldugu i¢in teknoloji
ne kadar gelisirse gelissin %95'ten fazla otomasyonun gerceklesmesi imkansiz gibi
goriinmektedir. Bununla birlikte, kismi otomasyon yavas yavas gerceklestirilmektedir. Giysi
imalatinin otomasyonu alaninda, 6zellikle robot tutusu ve otomatik dikis sistemlerinde uzun
yillardir aktif olarak arastirmalar yapilmaktadir (Lee ve dig., 2021).

Bazi dezavantajlarina ve sektdriin yapist geregi tamamen otomasyonun kullanilmasinin
imkansizligina karsin Endiistri 4.0 uygulamalarinin tekstil sektdriinde oldukg¢a ivme arttiran bir
rolii olacagi Oongoriilmektedir. Ancak bu uygulamalarin gergeklestirilmesi igin iilke ve sektor
calisanlart bazinda yetkinlik ve farkindalik diizeyinin olmasi gerekmektedir. Olgun ve Turan
(2022) tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmada Tiirk tekstil sektoriiniin heniiz Endiistri 4.0’a
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hazir olmadig1 belirlenmistir. Hem Tiirkiye hem de kiiresel bazda yetkinlikler Endiistri 4.0’a
uygun hale getirilirse ve farkindalik diizeyinin arttirilmasi saglanirsa Endiistri 4.0’1n belirtilen
avantajlarindan tekstil sektoriiniin yararlanma diizeyi daha yiiksek olacaktir.
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