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Doérdiincti Sanayi Devrimi hayatimizin bir pargasi olmaya hazirlanirken, akilli sistemler, bilgi tabanl servisler,
siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti gibi kavramlar Endiistri 4.0 ile hayatin her alaninda degisim
yaratmaya devam ediyor. Bu degisim sanayi iginde de etkili olmaktadir. Tiiketiciler kendilerine 6zel iiriinler
iretilmesini istemektedirler. Cagimizda kisilere uygun iiretilmis iirlinler onlar1 mutlu etmeye baglamistir.
Dordiincii Sanayi Devrimi yani Endiistri 4.0 ile bu tiir tiretim gergeklestirilebileceginden tiiketicilerin istekleri
karsilanabiliyor olacaktir. Endiistri 4.0 ile fiziksel par¢a ve makineler birbirleriyle internet iizerinden iletigime
gecerek tretimde kaynaklarin verimli kullanilmasi, enerji tasarrufu, stok azalmasi, hiz, esneklik gibi
fonksiyonlar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Endiistri 4.0 ile binlerce sensér ve iletisim sistemiyle donatilan Akilli
fabrikalar; sanal gerceklik, simiilasyon ve sanal prototiplerin olusturulmasiyla iiriin piyasaya ¢ikmadan iiriin
hakkinda karar vermemizi saglayacaktir. Akilli Fabrikalar Endiistri 4.0 ile, iiretimin gelecegi igin yeni is
modelleri ortaya gikaracaktir.

Anaktar Kelimeler: Endiistri 4.0, Akilli tiretim, Akilli Fabrika.
ABSTRACT

While the Fourth Industrial Revolution is preparing to be a part of our lives, the concepts such as intelligent
systems, knowledge-based services, cyber-physical systems, and Internet of Things continue to create change in
every aspect of people’s lives through Industry 4.0. This change is also effective in industry. The consumers
prefer special products to be produced for themselves. The products produced according to the specific needs of
the consumers have begun to make them happy. With the Fourth Industrial Revolution, i.e. Industry 4.0, this
kind of production can be realized such that consumers' needs can be met. With Industry 4.0, the parts and
machines communicate with each other through the Internet and the functions such as efficient use of resources
in production, energy savings, stock reduction, speed, flexibility come to the forefront. Intelligent factories
equipped with thousands of sensors and communication systems with industry 4.0; through virtual reality,
simulation, and virtual prototypes, we can make decisions about the product without introducing the product to
the market. Smart Fabrics Industry 4.0 will emerge new business models for the future of the production
systems.

Key words: Industry 4.0, Smart production, Smart factory.
1. GIRIS

Endiistri 4.0 dordiincii endiistriyel devrimi temsil eder. Uriinlerin yasam dongiisii boyunca
tilkketiciden iireticiye deger zinciri boyunca yeni bir siire¢ olup miisterilerin talebi i¢in yeni
hizmet modelidir. Bu yeni sistemde 6zerk karar verme, degisen is giicii yeni endiistriyel

1 VI Uluslararasi CIN’den Adriyatik’e Sosyal Bilimler Kongresi, 29-31 Mart 2018, ANKARA, Ozet bildiri olarak
sunulmustur.
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tasarimla giivenlikle iliskili siber-fiziksel sistemler ve ¢esitli IT ve OT sistemlerindeki verileri
kararlara gevirerek, yeni is modelleri olarak piyasaya ¢ikmaktadir. Dolayistyla Endiistri 4.0,
iretim teknolojilerinin gerg¢eklesmesinde “Otonom Robotlar, Biiyiikk Veri, Siber-fiziksel
sistemler, Nesnelerin Interneti” ve Bulut Bilgi isleme gibi farkli disiplinler énemli rol
oynamaktadir. Ayrica Endiistri 4.0, "akilli fabrika" olarak adlandirilir.

Endiistri 4.0’da yeni {iiretim yontemleri, akilli siire¢ optimizasyonlari ve yiiksek makine
ulagilabilirligi ile daha verimli bir iiretime ulagsma amaglanmaktadir. Endiistri 4.0’1n sagladigi
faydalar sayesinde Geleneksel iiretimin yiiksek teknoloji ile donatilmasiyla, Endiistri 4.0
sayesinde akilli nesnelerin yasamimizi kolaylastirmasi, az enerji kullanilmasi, dolayisiyla,
sistemin ¢evre dostu olmasi Endiistri 4.0 kapsaminda gerceklesecektir. Endiistri 4.0, akill
iiretim sistemlerini kapsadigindan, ortaya cikabilecek hatalarin kolay teshis edilmesini ve
onlem alinmasini kolaylastiracaktir.

Almanya, diinyadaki en rekabetci imalat sanayilerinden birine sahiptir. Uretim ekipmanlar
sektoriinde global bir liderdir. Almanya'nin giiclii makine ve tesis imalat sanayi, kiiresel
diizeyde onemli IT yeterlilikleri ve gomiilii sistemlerdeki ve otomasyon miihendisligindeki
bilgi birikimi ile yeni bir tiir sanayilesme potansiyeline girmek i¢in konumlanmistir
(Kagermann vd., 2013)

Uretim siirecinde fabrikalardaki makinelerde siber-fiziksel sistemlerin kullanilmastyla
insanlardan bagimsiz kendi kendilerini koordine ve optimize eden iiretim yapabilecek "akilli
fabrikalar1" ortaya c¢ikarmistir. Eger Endistri 4.0 stratejisi gerceklesirse {iretim siiresi,
maliyetler ve tliretim i¢in gerekli enerji miktar1 azalarak, liretimde kalite artacaktir. Dolayisiyla
Sanayi 4.0°1 6ne ¢ikan faydalari, tiretkenlik, ciro artisi, istihdam ve yatirimdir.

2. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI
2.1. Nesnelerin interneti (IoT)

Benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, diinya ¢apinda
yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim iginde
olmalar1 olarak tanimlanabilir. Giinlik yasantimizda; tarim alaninda, akilli sehir ve ev
konseptlerinde, enerji, giivenlik ve saglik gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir. Endiistri 4.0
birbirlerine bagli otomatik makine ve robotlarn isbirligi yaptiklari imalat ortaminda;
kaynaklari, tasarim ve lojistik siirecleri etkin kullanmay1 ve deger zincirindeki diger firmalarla
da bu yapiy1 irtibatlandirilmay1 da 6ngordiigiinden, IoT bu yapinin 6nemli bir parcasi haline
gelmektedir (Kokhan, 2017).

2.2. Siber-Fiziksel Sistemler(Cyber-Physical Systems, CPS)

Veriler tim yasam dongiisii boyunca biiyiik miktarlarda toplanmakta ve yerel kararlar
alabilmek i¢in merkezi olmayan bir sekilde depolanmakta, bu vizyonu gergeklestirmek i¢in,
makineler, depolama sistemleri ve yardimc1 programlar gibi unsurlarin  bilgi
paylasabilmesinin yani sira birbirlerini bagimsiz olarak harekete gecirip kontrol edebilmeleri
gerekmektedir. Bu sistemlere Siber-Fiziksel Sistemler denir (Baheti & Gill, 2011).

2.3. Biiyiik Veri (Big Data)

Herhangi bir kaynaktan veri alip onlar1 para ve zaman tasarrufu, yeni proje gelisimi ve
optimize edilmis Onerileri ayn1 zamanda da akilli karar verilmesini saglayan cevaplar bulmak
icin analiz eder. Biiyiikk veri giicli analizlerle birlestiginde isle alakali asagidakiler
gergeklestirilebilir (Eger, 2018):

v Gergek zamanl hata ve sorunlarin temel nedenlerini belirleme

v Miisterilerin satin alma aligkanliklarina dayanarak satis amagli kuponlar iiretme

YEAR: 2019 VOL:5 ISSUE: 21




ATLAS INTERNATIONAL REFEREED JOURNAL ON SOCIAL SCIENCES

v’ Isleyisi etkilemeden &nce yanlis davranislari tespit etme
2.4. Rfid Teknolojileri

Rfid otomatik nesne tanimlama teknolojisi olarak tanimlanabilir. Rfid, mikro islemci ile
donatilmis etiket (tag) tasiyan bir nesnenin, bu etikette tasidigi bilgiler ile hareketlerinin
izlenebilmesi imkanmi veren, radyo frekanslari ile ¢alisan otomatik tanima sistemleridir
(Kokhan, 2017).

2.5. Bulut Veri Isleme

Kapal1 bir sistem igerisinde Endiistri 4.0 uygulanabilecegi gibi agik sistemler de mevcuttur.
Satis ve pazarlama siireglerini iceren Endiistri 4.0 uygulamalar1 ciddi anlamda buluttan
faydalanmaktadir (Kokhan, 2017). Bulut Teknolojisi sayesinde akilli fabrikalar kurularak
sistem kendi kendini organize edebilmeye baslamistir. Bulut teknolojisi sayesinde iiretim ile
ilgili her tiirlii rapora ve veriye aninda, istedigimiz yerden ulasabilmekteyiz. Hem verilerin
giivenligi, hem de ulasilabilirligi acisindan bulut teknolojisi, akilli fabrikalarin 6nemli bir
parcasi olmustur (Akilli Uretim Blog, 2017a).

2.6.0tonom Robotlar

Otonom robotlarin olmadig1 yerde Endiistri 4.0’dan bahsedilemez. “Otonom Robotlar”,
otomatik is yapma 6zelligi olan robotlardan farkl olarak, belli zekaya sahip robotik sistemler
olarak tanimlanabilir (Kokhan, 2017).

Endiistri 4.0’da Otonom robotlar esnek tiretim sistemleri i¢in anahtar teknolojidir. Endiistri
4.0 gelecegin fabrikalarinin ger¢eklenmesinde dnemli rol oynayacaktir.

2.7. Simiilasyon

Cogu Endiistri 4.0 uygulamasinda benzetim modelleri kullanilmaktadir. Benzetim; olaylari
tarif edebilmek icin daha onceki olgular1 benzeterek yeni modele karar verme yontemidir.
Ozellikle Monte Carlo algoritmast gibi kuyruk teorilerine yanit veren benzetim modelleri
otonom robotlarin ¢oklu ortamda isleyislerini diizenlemektedirler (Kokhan, 2017).

2.8. Sistem Entegrasyonu

Birden fazla siireci birbirine baglayan Endiistri 4.0 uygulamalar i¢in sistem entegrasyonu
zorunlu bir ihtiyagtir (Kokhan, 2017).

2.9. Biitiinlestirilmis imalat

Klasik talaghi imalatin, yani ana hammaddeden malzeme azaltarak sekil vermenin yerini 3D
yazicilarla malzeme ekleyerek sekil verme islemidir. Bu yontemle, klasik sistemle realize
edilemeyecek pek g¢ok tasarim elle tutulur hale gelmektedir. Prototip ve numiine siiregleri
olaganiistii kisalinca miisteriye iiriin ve hizmet sunma hizinda fark atilmaktadir (Koékhan,

2017).
2.10. Arttirllms Gergeklik

Operatorlerin evlerinde oturarak ii¢ boyutlu gorme ve dokunma kabiliyetine sahip kask ve
eldivenle tezgahlar calistiracaklart giinler ¢ok yakindadir. Hatta bazi cerrahlar diinyanin 6biir
ucundan Afrika’daki bir 6zel oda igerisinde katarakt ameliyatlarin1 ¢ok yakinda basariyla
gerceklestirebileceklerdir (Kokhan, 2017).

2.11. Yeni Sistem Bilesenleri

Endiistri 4.0’in  bilesenlerini hizlica kavrayip bunlar1 entegre ederek olusturacagimiz
sistemlerle liretim ve yonetimde farklilagmamiz gerekiyor. Bunun i¢in yapmamiz gereken tek
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sey, “Zaten biliyoruz” veya “Biz yapiyoruz” demek yerine yeni sistemlere, disiplinler arasi
yaklagimlara yelken agmak ve takipgisi olmaktir (Kdkhan, 2017).

2.12. Robot Teknolojileri

Fabrikalarin iiretim siire¢lerinde hayati 6nemi olan robotlar, sagladiklar1 hiz ve kolayliklarla
her gecen giin sanayide daha c¢ok rol almis ve giinlimiizde ¢ok olagan bir isgiicii haline
gelmistir. Onceki donemlerde genelde yalmz galisan robotlarin bundan sonraki dénemlerde
birbirleriyle konusur hale gelecegi ayn1 zamanda insanla birlikte ¢alisan insan gibi robotlarin
karsimizda olacag diistintilmektedir (Kokhan, 2017).

2.13. Sensorler: Endiistri 4.0 kullanim1 sensorlere baghdir. Sensorler, bu sanayi devriminde
iretimde kullanilacak olan makinelere veri tedarigi saglayacak konumdadir. Akilli
sensorlerin, otomatik izleme ve yapilandirma 6zelliklerinden yararlanilarak prosesin hizli,
giivenilir ve daha kolay bir sekilde islemesi hedeflenmektedir.

3. ENDUSTRI 4.0 FAYDALARI
Uretim i¢in gereken girisimcilik ve risk oranini en aza diisiirmesi.
Uretim 6ncesi siirecin hesaplanmasi ve bunu istatistiksel olarak dogrulamas.

Sanal gerceklik ile onceden kurulacak olan fabrika ve iiretim alaninin holografik
goriintiilenmesi.

Tasarlanacak {iiriinlerin, hologramli yansiticilar ile 6n goriintiilenmesinin saglanmasi.
Makineler arasi is koluna boliinmenin saglanabilmesi.

Is alanim hesaplama ve gereksiz makinelesmeyi 6nleme.

Kriz analizi ile alinacak risklerin oranini hesaplayabilme.

Elde bulunan malzemeler ile yeni bir iiriin tasarlayabilme.

v
v
v
v
v
v

En 6nemlisi iki programh ¢alisma sayesinde zamandan tasarruf saglayabilme (Akilli
Uretim Blog, 2017b)

Daha az zaman kaybi

Daha iyi kaynak kullanim1

Daha odakl1 ve verimli isgiicii

Daha dogru ve uygulanabilir performans metrikleri

Daha odakli biitge kullanimi

AN N N N N

Proaktif parca degistirme ve onarimlari saglama

<\

Daha iyi karlilik saglama

Otomatik makineler ve akilli imalat tesisleri gelismeye devam ederken bu devrim toplum
iizerinde daha biiyilik bir etkiye sahip olacaktir. Hayat1 kolaylastirmanin yani sira kesinlikle
ekonomik faydalar saglayacaktir (Volsoft, 2017a).

4. AKILLI URETIM SISTEMLERI

Akilli Uretim, birkag kurulus tarafindan olusturulan bir terimdir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde Enerji Bakanligi (DoE), Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST)
(Wallace vd., 2013).
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Akilli Uretim sistemleri gesitli teknolojileri icerir. Veri odakli, bir tedarik agmin vizyonunu
gerceklestirmek icin IoT, robotik / otomasyon, biiylik veri analitigi ve bulut bilisim dahil
olmak tizere baska teknolojileride icerebilir (Mittal vd., 2016, Fedorov vd., 2015).

Akilli iiretim uygulamasinda, bu degisimi kolaylastirmak igin Nesnelerin Interneti gibi
kavramlar kullanilir. Endiistri 4.0'daki ayricalikli 6zellik, tek tek miisteri gereksinimlerini tek
tek driinler olarak, ¢ok kiigiik lot biiytlikliiglinde iiriin varyantlar ile karsilamaktir (Bochmann
vd., 2015: 270).

Akalli tiretim, insan etkilesimini en aza indirgeme ve yalnizca 6nemli oldugunda insan beyni
giictinii kullanma stirecidir. Endiistri 4.0 i¢in hedeflerin bazilar1 olduk¢a iddiali olsa da, umut,
yapay zekanin ve otomatik karar verme mekanizmasinin, miikemmel mekanik otomasyonun
ve simbiyotik insan entegrasyonunun gelismesine ve tamamen birbirine bagh ve “akilli” olan
tiretim tesislerine sahip olabilmesidir (Deng, 2016).

Akill tiretim sistemleri ile tliketici ithtiyaglarina hizli cevap veren lriinler, iyilestirilmis liretim
kalitesi, daha az hata, daha az israf, daha az kaynak kullanimi hedefleniyor. Akill
fabrikalarda iiretimde, deger zincirlerinin iyilestirilerek, esneklik, verimlilik ve maliyet gibi
kavramlarm optimize edilmesini saglayan “dordiincii” Endustri devrimi olarak tanimlanan
Endiistri 4.0’rin da temelini olusturmaktadir.

Endistri 4.0, dijital doniisim dinamiklerini kullanarak akilli iiretim ekonomisini ortaya
cikarmaktadir. Kiiresel rekabette yer almak isteyen isletmeler, liretim ve dagitim siireclerinde
yer alan akilli robotlar ile bunlarin dis diinya ile bilgi aligverislerini saglayacak internet
nesnelerin uyumla ¢alismasini koordine edecek uzman ekiplere ihtiyagi olacaktir.

Endiistri 4.0 ile sanayideki mevcut {iretim anlayisinin, bilisim teknolojileri ile birlikte yeniden
sekillenerek rekabet avantajina donlismesi hedeflenmektedir. Bu yeni liretim siirecinde, siber-
fiziksel Sistemler, nesnelerin interneti ve biiyiikk veri gibi bircok farkli kavram ve
uygulamalarin iiretim sistemlerine, dolayisiyla tiim deger zincirine eklenmesiyle ortaya ¢ikan
yeni bir anlayis s6z konusudur. Endiistri 4.0 ile iretim tesisleri; makinelerini, depo
sistemlerini, arag-gereclerini kiiresel aglara doniistiirmektedir. Uretimde akillh cihazlar
birbirleri ile ger¢cek zamanli etkilesim kurarak daha verimli ¢alismaktadirlar. Birbiriyle
etkilesime giren makineler iiriiniin kalite kontroliinii yapip iiretim siirecindeki hatalar1 daha
hizl1 kontrol altina almaktadirlar. Dolayisiyla akilli fabrikalarda biiyiik veri analiziyle tiretim
daha da verimli ve kaliteli hale gelmektedir (KogSistem, 2018).

Akilli iiretim ve Akilli Fabrika, imalat siirecini optimize etmek amaciyla ortaya ¢ikan genis
bir tiretim kavramidir. Akilli tiretim, imalat verimliligini artirmak icin bilgisayar kontrolleri,
modelleme, bliylik veri ve diger otomasyonu kullanan siiregtir. Akilli iiretim, dinamik ve
kiiresel bir pazara hitap edebilmek icin fiziksel siireclerde esneklik saglamak icin gelismis
bilgi ve iiretim teknolojilerinden faydalanmay: hedeflemektedir. Akilli Uretim, bir sonraki
Sanayi Devrimi veya Endiistrisi 4.0 olarak 6ngoriilmektedir.

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST), Akill1 Uretim’i fabrikada, tedarik aginda ve
miisteri ihtiyaglarinda degisen talep ve kosullar1 karsilamak icin gercek zamaninda tepki

veren, tamamen entegre ve isbirligine dayali {iretim sistemleri olarak tanimlar (Volsoft,
2017b).

5. AKILLI FABRIKALAR

Akilli Uretim ve Akilli Fabrika, {iretim siireci ile ilgili tiim bilgilerin, tiim {iretim tedarik
zincirleri ve iirlin yasam dongiilerinde ne zaman ve nerede ihtiya¢c duyuldugunda kullanilabilir
olmasin saglar (Manufacturing Tomorrow, 2017)
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§iber-Fiziksel Sistemlerin (CPS) iiretim sistemleri icerisindeki uygulamasina Siber Fiziksel
Uretim Sistemleri (CPPS — Cyber-Physical Production Systems) ya da Akilli Fabrika (Smart
Factory) ad1 verilmektedir (Rudtsch vd., 2014: 313).

Akilli Fabrika, farkli baglamlarda kullanilan bir terimdir. Bazilar1 Akilli Uretim'in Akill
Uretim ve Endiistri 4.0'n daha genis tedarik ag1 kapsamindan ziyade bireysel varliga (fabrika
seviyesi) odaklandigini iddia edebilir (Wang vd., 2016: 1; Zuehlke, 2008: 14101; Lucke vd.,
2008: 115). Bu durumda Akilli Fabrika paradigmasi Nesnelerin interneti ve CPS ile giiclii bir
sekilde iligkilidir (Park, 2015: 2491).

Nesnelerin interneti ve Siber-Fiziksel sistemin entegrasyonu ile Sanayi 4.0’in temel bileseni
“Akalli Fabrikalar” ortaya ¢ikmistir. Akilli fabrika, insanlara ve makinalara gorevlerini yerine
getirmede fiziksel ve sanal diinyadan gelen bilgilerle yardime1 olmaktadir.

Akillr fabrika insan ile biitlinlesik bir sistem olup, insan devreye sorun ¢ézme bdliimiinde
girmektedir. Her seyin yolunda gidip gitmedigine karar verip, sorunu bularak ¢ozen insan ile
bir arada yiirtitiilecek bir sanayi devrimidir (Ipek¢i, 2018).

Akilli fabrikalar da, endiistriyel bilgisayarlar tiretimi merkezi bir yapida ve uzaktan kontrol
edebilen, dolayisiyla kendi yoOnetimini kendisi gerceklestirebilen sistemler olarak ifade
edilebilir. Akilli fabrikalar1 geleneksel sistemler ile mukayesse edecek olursak, insan giicii ile
gerceklestirilen manuel operasyonlardaki hatalarin ortadan kaldirilmasi, makineler tarafindan
gerceklestirilen otomatik kontroller sayesinde, liretimin her sathasinda verimliligi yiiksek ve
ist seviyede kaliteli iirin tretilmesidir. Giinimiizde akilli fabrikalar hizla bir sekilde
geleneksel fabrikalarin yerini almaya baglamistir. Daha az insan giicii kullanarak ve daha az
calisma alam1 kullanarak maliyetleri biiylik Ol¢lide azaltarak, iiretim ile birlikte karlilig
arttirarak, miisteri memnuniyetini yliksek kalitede iriin ireterek karsilamaktadir. Akill
fabrika ve bazi temel ozellikleri: Baglanti, optimizasyon, seffaflik, proaktiflik ve ¢evikliktir.
Bu o6zelliklerin her biri daha bilingli kararlar vermede rol oynayabilir ve kuruluslarin tiretim
stirecini iyilestirmesine yardimci olabilir. Hi¢bir zaman iki akilli fabrikanin ayni goriiniise
sahip olamiyacagi, imalatcilarin kendi 6zel ihtiyaclart dogrutusunda farkli  ozelliklerin
onceliginin olabilecegini belirtmek gerekir.

Akillr fabrikalar, gercek zamanli kararlar almak i¢in gerekli verileri iiretmek icin temel
stireclerin ve malzemelerin birbirine baglanmasini gerektirir. Gergekten akilli bir fabrikada,
varliklarin akilli sensdrlerle donatilmasi, boylece sistemler yeni ve geleneksel kaynaklardan
stirekli olarak veri setleri ¢ekebilir, boylece verilerin siirekli giincellenmesi s6z konusudur.
Operasyonlarin ve i§ sistemlerinin yani sira tedarik¢ilerden ve miisterilerden gelen verilerin
entegrasyonu, yukar1 akis ve asagiya akis tedarik zinciri siireglerinin biitiinsel bir goriiniimiinii
saglamakta ve toplam sebeke verimliligini arttirmaktadir. Optimize edilmis bir akilli fabrika,
operasyonlarin minimum manuel miidahale ve yiliksek giivenilirlikle ytriitiilmesini saglar.
Akillr fabrikada bulunan otomatik is akislari, varliklarin biitiinlesmis, gelismis izleme ve
cizelgeleme ve optimize edilmis enerji tiiketimi, verimliligi, calisma siiresini ve kaliteyi
artirabilecegi gibi maliyetleri ve israfi azaltabilir (Burke vd., 2017).

Akilli fabrikada, yakalanan veriler seffaftir: Gergek zamanli veri gorsellestirmeleri,
stireclerden ve alansal veya iiretimden firetilen iiriinlerden elde edilen verileri doniistiiriip,
insanlar i¢in karar verme oOzerkliginde kullanilabilir hale getiren fikirlere doniistiirebilir.
Seffaf bir ag, tesis genelinde daha fazla goriiniirligii saglayabilir, ger¢ek zamanl uyarilar ve
bildirimler ve gercek zamanli izleme gibi araclar saglayarak daha dogru kararlar almasini
saglar.

Proaktif bir sistemde, calisanlar ve sistemler, ortaya ¢iktiktan sonra kendilerine tepki vermek
yerine, sorunlar veya zorluklar ortaya ¢ikmadan dnce dngoriide bulunabilir ve davranabilir.
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Bu 06zellik, anormalliklerin belirlenmesi, envanterin stokta kalmasi ve yenilenmesi, kalite
sorunlariin belirlenmesi sekilde ele alinabilir. Akilli fabrikanin ge¢misteki ve gercek
zamanl verilere dayali gelecekteki sonuglari tahmin etmesi, ¢alisma siiresini, verimliligi ve
kaliteyi artirabilir ve glivenlik sorunlarini 6nleyebilir.

Cevik esneklik, akilli fabrikanin en az miidahale ile zamanlama ve iiriin degisikliklerine uyum
saglamasina olanak tanir. Gelismis akilli fabrikalar ayrica, olusturulmakta olan iiriine baglh
olarak ekipman ve malzeme akislari1 kendi kendine yapilandirabilir ve degisiklikleri
zamanlayabilir. Ceviklik, ¢izelgeleme veya iirlin degisiklikleri nedeniyle gecisleri en aza
indirgeyerek fabrika ¢alisma siiresini ve verimini artirabilir ve esnek zamanlama 6zelligini
etkinlestirir (Parrott & Warshaw, 2017).

Bu o6zellikler, iireticilere varliklar1 ve sistemleri arasinda daha fazla goriintirlik sagliyor ve
daha geleneksel fabrika yapilarinin karsilastigi zorluklarin bazilarinin iistesinden gelerek
verimlilik artis1 sagliyor ve tedarik¢i ve miisteri kosullarindaki dalgalanmalara daha fazla
tepki veriyor. Geleneksel fabrikalar ve tedarik zincirleri, siirekli degisen modalara ayak
uydurmak icin zorluklarla karsi karsiya kalabilir. Miisteri talebine yakin konumda bulunan
yeni akilli fabrikalar, yeni trendlere daha iyi uyum saglayabilir.

Tablo 1. Akill Fabrika (Parrott & Warshaw, 2017).

Veri Kaynag Bugiiniin Fabrikasi Endiistri 4.0

Ozellikler Teknolojiler Ozellikler Teknolojiler

Bilesen Sensor Hassas Akilli sensérler | Oz farkindalik Hata izleme ve
ve hata kendiliginden tahmin | {irlin yasam siiresi
algilayicilar tahmini

Makine | Kontrolor Uretilebilirlik ve | Durum tabanli Oz farkindalik Saglikl yasam
Performas izleme teshis kendiliginden tahmin | siiresi izlemesi
ve Oz degerlendirme

Uretim Ag baglantili Uretkenlik ve Yalin Kendiliginden Sorunsuz
Sistemi Sistem Toplam operasyonlar: Is | yapilanma kendini iretkenlik
Ekipman ve atik azaltimi | koruma kendiliginden
Etkinligi (OEE) organizasyon

Aslinda otomasyon, fabrikalarin daha akilli olmasidir. Yapay zeka kullanan makinelerin dis
katki olmadan karar vermesi, liretim zaman hesaplamasi, bir dnceki/sonraki siirecin hizina
gore hizin1 ayarlamasi, bozuldugunda kendi kendini tamir etmesi, iiriiniin hatali olmasi
durumunda makinenin veya {riiniin bu durumu tespit etmesi, gereksiz zamanin, israfin ve
beklemelerin azaltilmastyla deger zincirinin daha verimli hale gelmesidir.

Bilisim teknolojileri, miihendistik, liretim ve lojistigin birlesimiyle is siire¢lerinin tamamen
dijital bir ortama doniismesi, otomatik ve esnek tiretim siire¢lerinin yonetiminde miisteriler ve
paydaglar arasinda koprii olan akilli yapilar, fabrikalar1 diger kurumlara ve bdlgelere
baglayarak sanal islem yapilmasini saglayan internet hizmetleri, isabetli karar verebilme
yetenegi liretim kaynaklarinin en uygun kullanimi, akilli makinelerle beraber daha bilgili ve
problem ¢6zen ¢alisanlar aslinda beklenilen gelismelerdir.

Gelecek hedefleri arasinda miisteri tercihlerini veri analizleriyle yapan ve is yapma seklini
gercek zamanl olarak ayarlayan makineler ve sistem, iirlin talebinden {iriin teslimine kendi
kendini yoOneten/yonlendiren, stoklari kontrol eden, siparis veren ve takip eden fabrikalar,
kendi kendini yoneten, daha hizli iriin {lretme, takip etme ve alan kullanimi yapan
otomasyonlu ambarlama sistemleri ve sistemdeki her bireyle haberlesen akilli fabrikalardir.
Kendi sorun ve problemlerini belirleyen, takip eden ve ¢b6zen makineler ve sistemler,
miisterinin istek ve sorunlarini aninda algilayan ve dnlem alan fabrikalar ve lojistik sistemleri,
iirliniin her adimda kazandig1 degeri dlgen, gereksiz adimlar1 tespit eden, dneride bulunabilen
ve kendini stirekli gelistiren bir deger zinciri i¢inde yer almaktadir. Bu sistemler teknolojinin
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hiz1 gelisimi ve ¢ok fazla disiplinden insanin bir araya gelerek ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan
bilimsel gelismelerdir (Yiicekaya, 2018).

6. GELECEGIN FABRIKALARINDA OLMASI GEREKENLER

v' Sabit tiretim tezgahlari ve robot kollar1 yerine talebe bagh fabrika iginde herhangi bir
noktada konumlanabilen otonom iiretim tezgahlar1 ve robot kollari.

v AGV, TGV gibi tamiml bir rotada tagima yapan sistemler yerine kendi konumunu
bilen ve etrafi algilayarak otonom olarak hareket eden otonom robot tasiyicilar.

v’ Sabit is planlar1 yerine birbirleri etkilesimi ve olas1 arizalar1 dikkate alarak is planlari
iiretebilen ve problem durumunda birbirlerinin yerini kendi kendine alacak otonom
robotik sistemler otonom robotlar, Endiistri 4.0’1n kritik noktalarindan biri olan esnek
iiretim sistemleri i¢in anahtar teknolojidir (Yazici, 2016: 39).

7. GELECEGIN AKILLI FABRIKASI

Yapay Zeka Aragtirma Merkezi (DFKI), cesitli iireticilerle birlikte akilli fabrika olarak
adlandirilan, gelecegin bir akilli fabrikasinin ilk proto tipini gelistirdi. Baslica 6zelligi, ¢esitli
bilgi sistemlerinin yardimiyla birbiriyle 6zerk sekilde iletisim kuran bagimsiz {retim
modiillerinin biitiinlesmis olmasidir. Insanlar sadece iiretim siirecinde destekleyici bir rol
oynamaktadir. Gelistirme ii¢c temel unsura dayanmaktadir:

1. Akalli iletisim tirtinii
2. Agabaglh sistem
3. Sistemin yardimci operatorii

Akalli tiriin, entegre sensorlerin (6rnegin RFID) yardimiyla mevcut siparis, malzeme ve tiretim
verileri hakkinda siirekli olarak bilgilendirilir ve boylece kendi iiretimini etkiler. Bireysel
akilli tirtinler siber fiziksel sistem bilesenlerinden gecirilir ve bireysel ¢calisma adimlarini izler.
Bu sistemde operator, montaj islemi ve gerekli is adimlarinin ayrintilariyla birlikte iiriin
hakkinda dogrudan bilgilendirilir (Kesayak, 2018).

8. SONUC

Gelecegin fabrikasinda iiretim esnekligi, sifir stokla calisma ve bilgisayar destekli tasarim,
iiretim gibi kavramlarin insandan bagimsiz bir sekilde otomatik sistemler tarafindan yerine
getirilmesidir. Daha az insan giicii ile kiigiilen fabrika alanlari, tretilen trtin cesiti ve
miktarmin artmastyla, yeni tUriinlerin hizli bir sekilde piyasaya g¢ikmasi, tiretim siirelerinin
kisalmasi ve verimliligin yaninda kalitenin artmasidir. Aslinda teknik gibi goriinen tiim bu
gelismeler sadece iiretimde degil birgok alanda degisiklikleri beraberinde getiriyor. Endiistri
4.0 ile sanayii kuruluslart verimli dogal kaynak kullanarak karbon ayak izi azaltma konusunda
adimlar atmaktadir. Kas giicii yerine nitelikli is giicline talep artmaktadir (Qualist, 2016).

Almanya, Endiistri 4.0 sanayi devriminin dnciilerinden kabul edilmektedir. Bundan dolay1 en
onemli adimlar Alman fabrikalarinda olmustur. Almanlar, Endistri 4.0 teknolojisi ile
donatilmis akilli fabrikalarin baska higbir teknolojiye ihtiyag duymadan %30 ila %40
oraninda verim artisinin ispatimi gergeklestirmistir (Akilli Uretim Blog, 2017c¢).

Bugiiniin gelismis otomatik fabrikalarinda bulunan bilesenler, araglar, nakliye konteynerleri,
makineler ve konveyor sistemleri Endiistri 4.0 ile birlikte binlerce sensor ve iletisim
sistemiyle donatilarak bu sayede hiz, verimlilik ve kalite artirilacaktir. Bu fabrikalar; sanal
gergeklik, simiilasyon ve sanal prototiplerin olusturulmasiyla daha {iriin piyasaya sunulmadan
tirtin gelecegi hakkinda bilgi sahibi olmamiza kisaca gelecegi ongdrmemizi saglayarak saglam
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kararlar almamiza, kaliteli, hizli ve az maliyetli irlinler liretmemize olanak saglayacaktir
(Simsek, 2018).

Endiistri 4.0’da hedef insansiz iiretimdir. Ozellikle bilgisayar teknolojilerinin olaganiistii
giicline paralel olarak akilli fabrika donemi baslayacaktir. Makinelerde her bilesenin birbiriyle
haberlestigi, kendi kendine karar veren ve denetleyen iiretim tesislerin donemi baslayacaktir.
Endiistri 4.0'la sanayi, bilesenleri esnek ve 3.Sanayi devriminden daha hizli iiretim yapan
makinelere ihtiyag olacaktir.

Akilli Fabrikalarda amaglanan, yiiksek hizda tam esnek iiretim yapabilmektir. Fabrikada
bulunan makinalar ve konveyor sistemlerinin bir biitlin halinde Endiistri 4.0 ile binlerce
sensOr ve iletisim sisteminin birlikte etkileserek iiretimde verimlilik hiz ve kalitede biiyiik
artiglar saglanmaktadir.

Endiistri 4.0, dijital doniisim dinamiklerini kullanarak gelecegin akilli {iretim ekonomisini
ortaya koymaktadir. Kiiresel rekabette onde olmak isteyen isletmeler iiretim ve dagitim
stireclerinde akilli robotlar, bunlarim dis diinyayla bilgi aligverislerini saglayacak internet
nesneleri siber-fiziksel sistemler gibi sistemlerin bir araya getirilerek yeni is modellerinin
olusturulmasidir.

Akilli Uretim'de, her sey sensérlerin ve RFID cipslerinin yardimiyla baglamir. Ornegin,
irtiinler, ulasim segenekleri ve araglari birbirleriyle iletisim kuracak ve bireysel sirketlerin
siirlari tizerinden bile genel tiretim diizeyini yiikseltmek amaciyla organize edilecektir. Bu
iiretim ortaminda, trliniin kendisi iiretim siirecinin aktif bir parcasidir. Fiziksel ve sanal
diinyanin bu kesintisiz entegrasyonu ancak miimkiin ¢iinkii her unsur ayni anda hem fiziksel
hem de sanal bir model olarak ortaya ¢ikacaktir (Jacinto, 2014).

Diisiik maliyetli dogru ve birbirine bagli sensdrlerin yayginlasmasiyla  birlikte
otomatiklestirilmis fabrikalar giderek daha verimli hale gelecektir. Montaj hatlar1 yakinda
kendilerini teshis etmek ve onarmak i¢in IoT‘ye basvuracaktir. Kesiciler, ekler ve matkap ucu
gibi bozulabilir takimlar asindiginda, ekipman sadece takimin kendisini degistirmekle
kalmayacak ayni zamanda yeni malzeme siparis etmek icin ag lizerinden tedarik¢isine
baglanacaktir.

Akillr tiretim sistemleri ile miisteri istek ve ihtiyaglarina daha ¢ok ve hizli cevap veren
Ozellesmis, iyilestirilmis iiretim kalitesi, tiretimde daha az hata, yenilik stlireglerinin ortaya
cikmasi, daha az kaynak kullaniminin amaglanmasidir. Makinelerin zamandan ve mekandan
tasarruf edip isletmeleri gereksiz masraftan kurtarmasidir. Uretim siirecinden sorumlu
kisilerin, akilli cihazlar ve makineler arasi iletisim sayesinde isletme disindan veya isletme
icinden makineleri kolaylikla kontrol edip komut verebilmeleridir.

Akillr iiretim, bircok iilke ve firma icin hala yetenek, cekirdek gibi bir¢ok zorlukla
karsilastyor teknolojiler ve destekleyici endiistriler. Bugiiniin ikilemi iiretim sistemi, istikrarl
stirecleri gerceklestirmek i¢in {iretim ortami kiiresel rekabet tarafindan etkilenir, yiiksek
derecede karmasiklik ve Ozerklik, kisa teslim stireleri ve yiiksek iiriin ¢esitliligi gibi (Park,
2013: 75).

RFID, Endiistri 4.0’1 kolaylastiran bir teknolojidir: “dijital fabrika” konsepti bir iriiniiniin
tasarimindan simiilasyonuna ve oradan fiziksel iiretimine kadar tiim asamalarina etki eder.
Endiistri 4.0, makinalar veya fabrikalar arasindaki veri haberlesmesini saglayan dijital
transmisyon teknolojilerinin yanisira, yart mamiil iiriinler, takimlar, konteynir ve makinalarin
otomatik tanimlanmasim saglayan teknolojilerin kullanimim1 da gerektirir (Tiirkiye’nin
Endiistri 4.0 Platformu, 2018).
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Endiistri 4.0 ile, bilgisayar teknolojilerinin hizla gelisimine bagl olarak akilli fabrika dénemi
baslayacaktir. Boylece egitimli is gliciine ihtiyag¢ artarak, Diinyanin bir ucunda {iretimi takip
eden kontrol edebilen insanlara gereksinim artacaktir.
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