Endiistri 4.0

Endistri 4.0’1 anlamak ve olasi etkilerini kavrayabilmek icin, 6nceki sanayi devrimlerini ve sebep olduklari sosyo-ekonomik
degisimleri anlamak gerekmektedir. Aksi takdirde Endistri 4.0'in muhtemel etkileri ve sebep olacag degisimleri
ongorebilmek, buna gore strateji gelistirebilmek, isletmenin rekabet edebilirligini arttirarak stirdirmek mimkiin degildir.

Uretim tarihcileri genellikle Giretim tarihini James Watt’in buhar makinesini icat etmesi ile baslatmaktadirlar.

1764 de James Watt’ in buhar makinesi ile makine glci kullanilmaya baslanmistir
Adam Smith (1776) is béliminin sundugu yararlari ortaya koymustur

Eli Whitney, 1790 yilinda birbiri yerine degisebilen parcgalar ve standartlastirilmis pargalar kavramini ortaya
cikarmistir.

Charles Babbage (1832) ise “Sinirli Beceriler ilkesi”ne dayali olarak isin gerektirdigi yetenege gére ticretlendirmeyi
savunmustur. Ayrica is basitlestirme, uzmanlasma, reorganizasyon ile verimliligin artmasi konusunda deneyler
yapmistir.

20. yuzyilin baslarinda Frederic Winslow Taylor’ un ¢alismalari bilimsel yonetim devrini baslatmis ve ona “bilimsel
yonetimin babasi” Ginvanini kazandirmistir.

1910 da Frank ve Lillian Gilberth hareket ekonomisi ve insanla ilgili faktorler galismalari ile katkilar yapmiglardir.
Henry Ford (1913) ilk kez montaj hattina dayali yigin tGretim gergeklestirmistir.

Henry Gantt (1913) programlama sistemlerinin kullanilmasi konusunda galismalari ve buluslari ile Gretime yeni
bakislar kazandirmislardir.

F.W. Harris (1915) Ekonomik siparis miktari (ESM-EOQ) ile stok ve siparis politikalarinda kolay ve uygulanabilir
algoritmalar gelistirmistir.

1930’'larda Walter Shewart, degistirilebilen parcalarla yapilan yiksek miktarli Gretimin temelini olusturan
istatistiksel kontrol teknikleri fikrini ortaya atmistir.

1930’lu yillarin basinda Elton Mayo’nun bagkanliginda olusan bir ¢alisma grubu ile Hawthorne c¢alismalari
yapilmistir. Bu ¢alismada, belirli gevre kosullarinin montaj hattindaki ¢iktilara etkisi arastiriimistir.

L.H.C. Tippett (1935) is 6rneklemesi uygulamasini ortaya koymustur.

1950'li yillarin baslarinda Deming, Juran, Crosby gibi kalite uzmanlari, Japonya’da kalite ile ilgili fikirlerini uygulama
firsatlari bulmustur. Bu uygulamalar, kalite yonetim yaklasimlarinin 6nemini ortaya cikarirken ayni zamanda,
Japonya’da kalite olgusunun yerlesmesine ve yiiksek kaliteli Grinlerin kiiresel pazara sunulmasina neden olmustur.

1950’li yillarda Ludwig Von Bertalanffy tarafindan sistem teorisi ortaya atilmistir.

1960’ yillarda otomasyona dayali tretim sistemlerinin gelismesi, tGretimde hiz ve tutarhligi artirirken esneklik
disuk diizeylerde kalmistir. Daha sonraki yillarda ise bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte Uretimde
otomasyon ve robot teknolojisi ilerlemis ve buna bagli olarak da esneklik artmistir.

1970'li yillarla birlikte, bircok Griin cesidi sayisal kontrollii makinelerle Uretilmis ve ¢ok cesitli gérevler bilgisayar
programlariile gerceklestirilebilmistir.

1980’li yillarda teknolojilerin hizl gelisimi ile beraber liretim alaninda yeni yaklasimlar ve felsefeler ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Bunlar arasinda Japonlarin gelistirdigi tam zamaninda tretim (Just In Time, JIT), toplam kalite kontrolii
(Total Quality Control), esnek Uretim sistemi (Flexible Manufacturing System) ve yalin Uretim (Lean Production)
onemli olanlarindandir.

1990’ yillarda toplam kalite yonetimi, yonetim felsefesi olarak 6n plana ¢ikmis ve birgok isletme tarafindan
uygulanmaya c¢alisiimistir.
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e 2000’li yillarla birlikte internet ve bilgi teknolojileri tGretimin igine iyice girerek, otomasyonu artirirken tretimde
insan payini azaltmaya baslamistir.

Toyota Uretim Sistemi

Kalite ve tiretim konularinda ABD’li bilim adamlarindan 6grendiklerini gelistirerek diinyaya yeni tretim sistem, teknik ve
yontemlerini sunan dinyanin en biylk otomotiv isletmesi Toyota’nin literatlire kazandirdigi, Toplam Kalite Yonetimi
(TQM), Tam Zamaninda Uretim (JIT), Yalin Uretim (Lean Production), Esnek Uretim Sistemleri (FMS) gibi sistemleri
kapsayan yontemler bitlnd.

Endiistri 4.0

Endistri 4.0, 4. Endustri Devrimi ya da 4. Sanayi Devrimi terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya Hannover Fuari'nda
kullanildi. Ekim 2012 yilinda ise Robert Bosch GmbH 6ncilliglinde ¢alistay yapilarak hazirlanan 4. Sanayi Devrimi 6neri
dosyasini Alman Hikimeti'ne sunmustur. 8 Nisan 2013 tarihinde yine Hannover Fuari'nda ¢alisma grubu Endistri 4.0
raporunu sunmustur.

Uretim alaninda yasanan endiistriyel devrimler sonrasi {lkeler ve sirketler kiiresel boyutta yasanan bu degisimlere ayak
uydurmus ve artan rekabet kosullari arasinda rekabet tstlnliklerini devam ettirmek amaciyla stratejiler gelistirmislerdir.
Almanya'da glindeme gelen Endistri 4.0’da bu stratejilerden en sonuncusunun adidir.

GuUnumuz kosullarinda rekabet edebilirlik adina varilmak istenen nokta Endistri 4.0°dir.

Siber Fiziksel Buyuk Veri Nesnelerin
Sistemler (Big Data) Interneti

Bulut (Cloud) A Akilli
Sistemi Yapay Zeka Fabrikalar

Giyilebilir

Teknoloji

Endiistri 4.0 Bilesenleri

Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler (CPS); fiziksel diinya ve siireglerle yogun baglanti icinde olan, ayni zamanda internet ortamindaki
veriye erisim ve veri isleme hizmetlerini saglayip kullanan, isbirlikgi bilgi sayimsal varliklarin sistemidir.

Siber fiziksel sistemler; operasyonlarin bir bilisim ve iletisim ¢ekirdegi tarafindan izlendigi, denetlendigi, diizenlendigi ve
bltlnlestirildigi fiziksel ve mihendislik sistemleridir.

Biiyuk Veri (Big Data)
Blyilik veri genel olarak kullanilan programlarin saklama, yonetme ve isleme kapasitesinin 6tesindeki veri kiimelerini
anlatmak igin kullanilan bir terimdir. Bliylk verinin devasa boyutlari ile bundan fayda saglamak igin gereken analizlerin
karmasikhginin birlesmesi, yeni sinif teknolojilerin ve bunlari yonetecek araglarin gelismesine neden olmustur. Aslinda
biyik veri, genelde, hem yonetilen verinin tlriini, hem de onu depolamak ve islemek igin kullanilan teknolojiyi
anlatmaktadir
Biyik veri kavraminin tanimlamasinda yardimci olmasi igin genellikle verinin;

e Hacmi (Volume)
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o Hizi (Velocity)

e (Cesitliligini (Variety)
ifade eden «3V» (volume, velocity, variety) notasyonu, yaygin olarak onu diger veri tirlerinden ayiran kavramlar olarak
kullanilmaktadir. Nitekim buyilk veri kavraminin tanimlanmasindaki degisim glinimizde bile kendini gostermektedir.
Literatlirde 3V'ye «verinin degerini» (value) ekleyerek 4V ile tanimlayanlar da bulunmaktadir

Arttirllmis Gergeklik (AR)
Augmented reality teknolojisi 4 farkl ¢evre biriminin kombinasyonudur. Bu ¢evre birileri;
e Kamera
e Bilgisayar alt yapisi,
e isaretleyici
e Gergek diinyadan
olusmaktadir. Artirlmis gergeklik bu farkli dort birimin ¢ boyutlu olarak gercek diinyada konumlandiriimasi olarak
gorlebilir.

Nesnelerin interneti (loT)

Gunlimiuzde toplumlarin hayatini kolaylastiran yliksek teknolojili cihazlarin kullanimi vazgecilmez olmustur. Bu cihazlarin
cogunun calismasi birbirinden bagimsizdir. Hizla yayginlasan nesnelerin interneti (Internet of Things-loT) teknolojisi
sayesinde bu tir cihazlar birbiri ile haberleserek akilli bir haberlesme ekosistemi olusturulmaktadir.

internete bagh olan nesnelerin insanla etkilesime girmeden internet {izerinden veri paylasimlar yoluyla gergeklestirilen
sistemler, nesnelerin interneti kavramini tanimlar.

Nesnelerin internet'i agisindan, nesne kavrami oldukga genis bir anlama sahiptir. Her tiirlii izleme cihazlari, sensérler,
biochipler veya erisim diizenekleri nesne olarak nitelendirilmektedir. Fiziksel ortamlardan akarak gelen yiksek miktardaki
sensor verilerinin (data), yapilan degerlendirmelerin ardindan bilgi (information) olarak operatorlere veya ilgili kisilere
iletilmesi ya da verinin sistemleryardimiyla islenerek bir faaliyet icra edilmesi saglanmaktadir

Bulut (Cloud) Bilisim

Bulut bilisim istek Uzerine rahat ulasilabilir, kullanilmaya hazir, yapilandirilabilen bilgisayar kaynaklarinin paylasildig
havuza ag baglantisi saglama modelidir. isletme maliyetini diisiirmesine ek olarak bulut teknolojileri radikal is buluslari,
yeni is modelleri ve bilisimi kullanan herkes igin kullanishhg, gozle gorilir verimliligi saglamak icin temel haline gelmistir.
Bulut servisleri ve bulut modelleri ile gerek 6zel gerek kamu sektoriine is ihtiyaglarina gore glivenli, esnek ve her zaman
ulasilabilir bilisim kaynagi sunmaktadir.

Bulut Modelleri

e Private Cloud - Ozel Bulut : Firmanin kendi olusturdugu ya da kiraladigi buluttur. Bulut altyapisi yalnizca firma igin
cahsir, firmanin kendisi tarafindan ya da 3.ci parti tarafindan yonetilir.

e Community Cloud - Topluluk bulutu : Belirli bir toplulukla paylasilan buluttur. Bulut altyapisi birkag¢ organizasyon
ya da firma tarafindan paylasilir, boylece ayni amaci paylasan, ayni giivenlik gereksinimleri olan, ayni tarzda idare
edilen organizasyonlar, firmalar desteklenir. Organizasyon, firma ya da 3.cl parti tarafindan yonetilir.

e Public Cloud - Herkese agik — kamu bulutu: Kamuya satiimis mega-6lcekte altyapidir. Bulut altyapisi herkese ya da
blylik endistri gurubuna agiktir ve bulut servisini veren bulutun sahibidir. Servisi veren yazilim ve saklama-storage
gibi kaynaklari saglar ve internet (izerinden halkin erisimine acar. Herkese acik buluta 6rnek : Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), IBM'in BlueCloud’u, Sun Cloud, Google’in AppEngine’i ve Windows Azure Servis Platformu
verilebilir.

e Hybrid Cloud - Karma bulut : iki veya daha fazla bulut modelinin kompozisyonudur. Bulutlar kendi 6zelliklerini
kaybetmeden yazilimin ve verinin tasinmasina izin verecek sekilde standardize edilmis ya da 6zel teknoloji ile
baglanmistir.

Bulut Tabanh imalat (CBM)

Bulut tabanh imalat (Cloud Based Manufacturing - CBM), Enddstri 4.0'in basarisina 6nemli katki saglayacak bir diger
ylkselen paradigmadir.
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CBM, miusteri tarafindan olusturulan degisken talebe yanit vermek icin verimliligi artiran, tiriin 6mri maliyetlerini diisiiren
ve optimum kaynak tahsisine izin veren, gecici, yeniden yapilandirilabilir siber-fiziksel tretim hatlari olusturmak icin
paylasilan gesitlendirilmis ve dagitilan Giretim kaynaklarinin bir paylasim kiimesine talep lizerine erisimden yararlanan bir
aga bagl Gretim modeli olarak tanimlanabilir.

Yapay Zeka

Yapay Zeka, insan zekasina 6zgii olan, algilama, 6grenme, cogul kavramlari baglama, diisiinme, fikir ylritme, sorun ¢6zme,
iletisim kurma, ¢ikarimsama yapma ve karar verme gibi ylksek bilissel fonksiyonlari veya otonom davranislari sergilemesi
beklenen yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda distncelerinden tepkiler tretebilmeli (eyleyici Yapay Zeka)
ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir

Akilli Fabrikalar

Endustri 4.0; yapay zeka, 3D (¢ boyutlu) yazicilar ve uzay teknolojisi gibi alanlarda meydana gelen ilerlemelerle birlikte
bltlin nesnelerin internet araciligiyla birbirleriyle etkilesime gecebilecegi «akilli Giretim» (smart manufacturing) olarak da
adlandiriimaktadir. Endistri 4.0’da nesnelerin birbirleriyle haberlestigi dnemli yerlerden biri de «akilli» teknolojilerle
donatilmis ve hicbir insanin calismamasi nedeniyle karanlik fabrikalar olarak da adlandirilan «akilli fabrikalardir». Cin’de
kurulan ve cep telefonu modiili Greten ilk karanlk fabrikada robotlarin kullaniimasiyla isgi sayisi % 90 azalirken kusurlu
Urlnlerin olugsma orani % 25'den % 5’e kadar dismdistir. Endistri 4.0'in «Akilli Fabrikalari» is ihtiyacini sensorlerle
algilayip, uzaktaki diger Uretim araclari ile internet vasitasiyla iletisim kurup, ihtiya¢c duyduklari tretim bilgisini bulut
sistemler icerisindeki «BlylUk Veriden» (Big Data) ¢eken akilli makinalar ve sistemleri icermektedir. Burada, Uretim
araglarinin birbirleriyle kurduklari iletisim ve etkilesim internet araciligiyla saglanmaktadir.

3 Boyutlu Yazicilar

Endistri 4.0'in bir baska bileseni 3 boyutlu yazicilar tarafindan gergeklestirilen «katmanli (eklemeli) Giretim» teknolojisidir.
Bilgisayarlarla etkilesebilen (veya kendisi ayni zamanda bilgisayar olan) makineler insan miidahalesine gerek kalmadan
Uretim yapmaya baslamislardir. Bunda geleneksel kalip teknolojilerinden (i¢ boyutlu baskiya (katmanli teknolojiye) gegisin
de etkisi vardir. Adeta bir kagida ¢izen yazicilarin hizina ve kolayligina benzer bir sekilde ¢ boyutlu baski sistemleri kiigtik
yedek parcalardan insan uzuvlarina, gida Grlinlerinden ev ve arabalara kadar her seyi Gretme yetenegine sahiplerdir

Endiistri 4.0’in Avantajlari ve Olumlu Yanlar
e Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastiriimasi
e Sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi
Sistemin ¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davranislariyla siirdiiriilebilir olmasi
Daha yuksek verimliligin saglanmasi
e Uretimde esnekligin arttiriimasi
e Maliyetin azaltilmasi
e Yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi

Endiistri 4.0'in Dezavantajlari ve Olumsuz Yonleri

e Verigivenligi daha fazla cihazin entegrasyonuile ciddi 6lgiide 6nemli olacaktir. Uretim bilgisinin yine siber giivenlik
problemi olarak diisinilmesi gerekmektedir.

o Siber fiziksel etkilesimde givenilirlik ve istikrarin yiksek performansta saglanmasi gerekmektedir.

e Uretim siirecinin insan gdzetiminden ¢ikmasi, kalitenin ayni sekilde siirdiiriilmesi dikkate alinmasi gereken bir
diger unsurdur.

e Uretimdeki insan unsurunun elimine edilmesiyle birlikte istihdamin azalacagi en énemli dngériilerden birisidir.
Yeni otomasyona dayali slireglerin bu faktor gozetilerek planlamasi gerekmektedir.

e Teknik problemlerden kaginmanin uzun vadede yliksek maliyetlere sebep olabilecegi g6z 6niinde bulundurmalidir
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