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Endiistri 4.0ve

Tarihsel Gelisimi

1. Endiistrinin Tarihsel Gelisimi

Son yillarda oldukga sk giindeme ge-
lenEndistri4.0 tanimintanlayabilmek
icin 6ncelikle sanayinin tarihsel gelisi-
mi incelenmelidir. Tarihe bakildiginda
insanoglunu etkileyen dnemli sanayi
devrimleri bulunmaktadir. Bu devrim-
ler 3anabaslik altinda tanimlanabilir.

1.1. Birinci Sanayi Devrimi:
Endiistri 1.0

Tarimsal gelismeler, hizlt niifus artis,
niifusun kentlere dogru g sehirle-
rin ihtiyag duydugu is giictine ortam
hazirlamistir. insanoglunu etkileyen
ilk sanayi devrimi1760'larda baslayip
1830'lara uzanan dnemli degisiklikleri
kapsamaktadir. Bu yillarda tretimde
buhar makinalart kullanims, el eme-
gi ile Uretilen Grinler makinalarin
kontrolline girmistir. Bu siirecte ayni
zamanda odun ve biyoyakit yerine
kémdrlerin ve buharin enerji kaynagt
olarak kullanilmast s6z konusu ol-
mustur. Boylelikle makinalarin kulla-
nimt daha da yayginlasmistir. Birinci
Sanayi Devrimi ilk olarak Birlesik
Krallik'ta ortaya ¢tkmis, buradan Batt
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Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya'ya
ardindan da tim diinyaya yaylmistur.
Bubuiyik degisimle birlikte insanlarin
yasam kalitesi artmts, émiirleri uza-
mistir. Makinalarin dretimi hizlt bir
sekilde gerceklestirmesi ile birlikte
uriin sayst ylikselmis ve Avrupa yeni
pazar arayisina girerek orta, yakin ve
uzak dogu ilkeleri ile uluslararast is
birlikleri yapmistir[1,2].

1.2. Ikinci Sanayi Devrimi:
Endiistri 2.0

Birinci sanayi devrimi ile Gretimin
makinalasmasinin ardindan ham
madde kaynaklarinda dnemli degi-
siklikler meydana gelmistir. Ikinci
sanayidevrimiolarak adlandurilan dé-
nem 1840'larda baslayp 20. yiizytlin
baslarina kadar devam eden siireci
kapsamaktadir. Bu devrim Ingiltere,
Almanya, Amerika Birlesik Devletleri
ve Japonya'dan diinyaya yayumistir.
Bu yillarda buhar ve kémiriin yant
sira celik, elektrik, petrol ve kimya-
sal maddeler ham madde kaynag!
olarak kullanilmaya baslanmistir. Ce-
ligin ham madde kaynag: olarak kul-
lanimast ile birlikte demiryollartinsa
edilmis ve ulasim agi énemli 6lclide
gelismistir. Ulasimin kolaylasmast ile
ticaretin 6nemi artmistur. Elektrigin
ham madde olarak kullanimastylabir-
likte ise makinalar gelistirilmistir. Bu
dénemde ilk defa Henry Ford'un Ford
Motor Sirketinde kullantlan seri tire-
timbant sistemi ve fabrikalarin elekt-
rikle calismast dretimi hizlandirmistr.
Ayrica telefon, radyo, daktilo gibi yeni
icatlar dahaberlesme sektdriine yeni
bir bakis acist kazandirmistir. Ikinci
Sanayi Devrimi sonucunda kentler

hizla bliytimeye baslamis, is ve ko-
naklama imkanlart degismis, siyasal
ve ekonomik agidan giicli devletler
kurulmustur [1,2].

1.3. Uciincii Sanayi Devrimi:
Endiistri 3.0

Diger iki sanayi devrimi ile karsilasti-
rildiginda tglincli sanayi devriminde
sanayilesme ve teknolojik ilerleme,
20. ylizyllin baslarinda meydana
gelen iki biylk diinya savast ve k-
resel kriz nedeniyle gerilemistir. Bu
ylizdendir ki Uciincii Sanayi Devrimi
1950'lerden giiniimiize kadar uzanan
siireci kapsamaktadtr. Bu dénemde
elektrikle calisan hesap makinasi ve
bilgisayarin icad gibi dijital gelisme-
ler Uretim siireclerine yeni bir bakig
acist kazandirmistir. Uglincii Sanayi
Devrimi, Gretimin otomasyonu ve sa-
yisallasmast anlamina gelmektedir.
Bu dénemde, mikro elektronik, fiber
optik lazer gibiteknolojiler telekomii-
nikasyon, biyogenetik, biyotarim gibi
bilimlerin gelismesine olanak sagla-
mistir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi
sonucu elde edilen drinler glinlik



yasamda yerlerini almistir. Bunun so-
nucunda fabrikalarda el emegi yerini
makinalasmaya birakmakla kalmayp
kisisel yasamda da beden giiciine
duyulan ihtiyag azalmistur. Belirtilen
olumlu gelismelere karsin, kaynaklar
hizla tikenmeye baslamistir. Bu da
stirdurdlebilirlik kavraminin ve gevre-
selkaygilarinortaya ctkmasinaneden
olmustur. Bu sorunlar, insanoglunu
yenilenebilir enerji kaynaklart kulla-
nimina ve bu kaynaklart kullanarak
yeni sistemlerin gelistirilmesine yon-
lendirmistir. Tim bunlarin sonucunda
son ylllarda makinalarin insan gictin-
den bagimsiz kendilerini ve Uretim
siireclerini yonetmeleri ile Dordinci
Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 kavramt
giindeme gelmistir[1,2].

2. Yeni Bir Sanayi Devrimi:
Endiistri 4.0

Gelisen teknoloji ile birlikte insanog-
lunun ihtiyaclart ve beklentilerinin
yoni de degismistir. Bu durum yeni
bir sanayi devrimi kavramunt dogur-
mustur. Endustri 4.0 adi altinda ger-
ceklesmesi beklenen degisimlerden
bahsetmeden ve bu devrimin neden
uygulanabilir oldugu sorusuna cevap
vermeden dnce bukavramin tarihcesi
bilinmelidir.
2.1. Tarihce

Almanya 2011 yilinda Glkenin kalkin-
masini gli¢lendirebilmek amactyla bir
calisma yapmistir ve bu calisma kap-
saminda Gelecek Projesi ad verilen
10 proje kamuoyuna duyurulmustur.
Hannover'da 2013 yilindagerceklesen
bir fuarda bu projelerden biri olan En-
distri 4.0 kavramt giindeme gelmis-

tir. Ortaya atilan bu kavram Griinlerin,
uretildiklerimakinalarabenzer olarak
sirekli internete baglt olacaklarin,
sensorleri yardimiyla gerektiginde
fiziksel tepki vereceklerini ve bu tek-
nolojinin kullanldigt her yerde diger
cihazlarla bilgi aligverisinde buluna-
caklarint éne stirmektedir [3].

2.2, Endiistri 4.0"in Gerceklesmesi
icin Gerekli Olan Unsurlar ve
Diinyadan Ornekleri

Sonyillardayaptlan yenilikci gelisme-
ler Endustri 4.0'in gerceklesebilmesi
icinuygun ortamisaglamistir. Endiist-
ri 4.0'n gerceklesmesini miimkiin ki-
lan unsular [3];

* Biiyiik verive analiz; tiretimin kalite-
sini yiikselten, enerji tasarrufu sagla-
yanve ekipmanbakimintkolaylastiran
analiz yontemleridir. Infineon Tech-
nologies sirketi, tiretim siirecinin so-
nunda bulunan test asamasinda tek
cipten elde edilen veriler ile Gretim
siirecindeki verileri iliskilendirerek
yaptlan hatalarin oranint azaltmay!
basarmstr.

* Akilltrobotlar; otonom, esnek, isbir-
likci ve maliyeti distiren sistemler-
dir. Kukla sirketi tretim siirecindeki
parcalart taniyabilen, bir arada ve
insanlarla calisabilen robotlar ret-
mektedir.

* Simiilasyon; gercek zamanlt veriler-
denyararlanarak hazirlanan sanal mo-
dellerdir. Siemens ve bir Alman sirketi
ortak calisarak fiziksel makinalardan
veriler toplamaktadtr. Toplananbu ve-
riler ile parcalarin islenmesini simiile
eden bir sanal makina gelistirilmistir.

* Bulut; bilisim aygutlarinin cevrimigi
bilgi dagitim yoluyla veri elde etme-
sidir. Imalat yiiriitme sistemi iireten
sirketler bulut tabanli ¢ozimler tret-
mektedir.

* Dikey ve yatay sistem entegrasyo-
nu; yatay ve dikey calisan sistemlerin
birlestirilmesidir. Avrupa'da AirDe-
sign adlt platform ile bulut tabanli ta-
sarim ve tretim konularinda ortak bir
calisma alantolusturulmustur.

* Nesnelerin interneti: sensorlerin ve
makinalarin aga bagli bir sekilde en-
tegre edilmesi ile veriislemeden fay-
danimasidir. Bosch Rexroth sirketi,
radyo frekanst kodlariyla isaretlenen
yart otomatik bir Gretim siireci kur-
mustur. Boylelikle driinlerin kodlanan
sekilde asamalardangecmesisaglan-
maktadur.

* Siber glivenlik; birbirine bagli yéne-
tim ve Uretim sistemlerinin kullanil-
mastdir. Cesitli endistriyel donanim
tedarikgileri, bazt siber giivenlik sir-
ketleriile is birligi yapmustur.

* Eklemeli tiretim; parcalarin proto-
tiplerinin olusturulup dretiminin ya-
ptmasidir. En 6nemli drnegi 3 boyutlu
baskilamadir. Bazt havactlik sirketle-
ri, maliyeti ve hava tasttinin agirligint
azaltmak amactyla eklemeli tretim
tekniklerinden faydalanmaktadur.

* Zenginlestirilmis gerceklik; mobil
cihazlara talimat gonderilmesidir.
Siemens, fabrika calisanlarina acil
durumlarda ne yaptmasi gerektigini
6gretmek amaciyla egitim moduld
gelistirmistir. Bu moddil ile personel,
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siber model tizerinden makinalarin
parametrelerini degistirebilmekte ve
bakim talimatlarina erisebilmektedir.

2.3. Endiistri 4.0'dan Beklenenler

Uretimin sekillenmesi konusunda
yenibir heyecanyaratan Endistri4.0
kavramt ile misteriye dzel driinlerin
tretiminin ¢ok kisa stirede mimkin
olacag 6n gorilmektedir. Bu tekno-
loji ile birlikte retim sireci ihtiyag
oldugu takdirde binlerce kilometre
oteden kontrol edilebilecektir. Bu
yuizdendir ki Dérdiincii Sanayi Devri-
mi hayata gecirildiginde bu siiregten
sadece fabrikalar degil tim Glkeler
etkilenecektir.

Endistri 4.0'tin nihai hedefi asa-
gida bahsedilen 6zelliklere sahip
akilli fabrikalarin hayata geciril-
mesidir [4-6].

* Akilli iletisim ag; otomatik sistem
ve ekipmanlar, i¢ lojistik ve isletim
sistemlerinin telekomiinikasyon
teknolojileri, sensdrler, akill kuman-
dalar, kabloluve kablosuziletisim hiz-
metlerigibisiberteknolojiyardimtile
stirekli olarak birbirleri ile baglantili
olmasidir. Bu 6zellik, sistemlere dog-
rudan Ust diizey siireg ve servislere
erisim imkant sunarken, fabrikalara
da en uygun kaynak kullanimint ve
akulltkontroll destekleme imkant ve-
recektir. Farkli firmalarin ortak calis-
mastile bu durum mimkin olacaktir.

* Esneklik; bir fabrikada otomatik
sistemlerin calismasinin yant sira
urtintin gelistirilmesi, sorunun teshisi
ve cihazinbakimigibi olanaklarin sag-
lanmast 6zelligi olarak tanimlanmak-
tadir. Endistri 4.0'in gelistirilmesi ile
fabrikalara ve tedarikcilere secim
hakkidogacakttr.

* Devinim; akill telefon ve tabletler
gibi mobil cihazlarin otomatik sis-
tem stireclerine zaman ve mekandan
bagimsiz erisim saglamasidir. Bu
durum sistemlerin bakim ve islet-
mesinin kontroliinde yeni bir boyut
yaratacaktr. Bunun i¢in de ylksek
hizli internet baglantilarinin, birlikte
calisacak dlkeler icerisinde yaygin-
lastiriimast gerekmektedir.
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* Miisterilerin entegrasyonu; miiste-
rilerin ihtiyacina gore 6zel ve bireysel
urlin retimine olanak saglanmasidr.
Bahsi gecen akillt fabrikalar aracili-
giyla her durumdaki insana destek
saglanabilecektir. Bu dzelligin haya-
ta gecirilebilmesi icin katilimct bir is
ortamt ve érnek projelerin yazilmast
gerekmektedir.

* Yeni yaratict is modelleri; altyapt
ve hizmet olarak tanimlanmaktadir.
Bu tesislerde calisacak personelin
gorevleri dnemli dlclide degisecektir.
Kontrollerin gercek zamanli olarak
yaptmalidr.

Tum bu 6zellikler karsisinda, Endistri
4.0 beraberinde pek ¢ok zorluk getir-
mekte ve yogun arastirmalara ihtiyag
duymaktadir. Cézilmesi gereken
sorunlarin basinda uretilecek olan
urtinlerin giivenilirligi ve sertifikalan-
mast gelmektedir. Bir diger sorun da
verilerin korunmast ve givenliginin
saglanmasidir. Bunlara ek olarak, En-
distri 4.0'tilgilendiren etik, yasal ve
sosyal konularin yeniden yapilandirtl-
mast gerekmektedir.

3. Endiistri 4.0'in Tiirkiye
Uzerindeki Etkisi

Tarkiye, cografi konumu nedeniy-
le esnek ve diisiik maliyetli Gretim
yapabilmesi bakimindan rekabetci
nitelige sahip bir tilkedir. Ancak Tir-
kiye mevcut rekabetci konumunu
koruyabilmek ve de gliclendirebil-
mek icin birtakim zorluklarla karst
karstya kalmaktadir. Bu zorluklara;
ithalata ylksek bagimlilik, katma
degerli driinlerin toplam dretim ice-
risindeki payinin diistik olmasy, sinirlt
isglict, calisanlarin isten ayrilma hizt
ornek olarak gosterilebilir. Herhangi
bir dnlem alinmadg takdirde, diger
tilkelerin tretim verimliliginin artmast
durumunda Tirkiye'nin rekabetciligi-
nin kiiresel diizeyde zayiflamasi soz
konusudur. Ayrica Endiistri 4.0'n di-
ger llkelerde gelismesi ile Tirkiye'nin
tizerindekirekabet baskist artacaktur.
Rekabetcilikte yasanacak muhtemel
bir zayiflama Ulkenin kiiresel pazar
payint disiirecek bu da artan issizlik
ve azalan isgiic ile sonuglanacaktir.
Bunakarsin, kararliyatirimlarile kiire-

sel rekabet ortaminda giiclu degisik-
likler yaratilmast halinde pazar pay,
verimlilik, bliylime, yatirim artacak ve
Endistri4.0, kaliteliisgtictiistihdamt-
na zemin hazirlayacaktur.

Tiirk Sanayicilerive isadamlari Derne-
gi (TUSIAD), Boston Danisma Grubu
(BCG) ve sanayi isbirligi ile ortak yii-
rittlmis ve Tirkiye icin gelistirilmis
olan ¢alismada Tiirkiye'de ekonomiye
katkilart g6z éniine alinarak 6 adet
pilot sektdr secilmistir. Sektorler;
otomotiv ve otomotiv yan sanayi,
makina, beyaz esya, gida ve igecek,
tekstil ve kimya olarak belirlenmistir.
Busektdrlerinbazilarinda halihazirda
uygulama adimlart atimis bulunmak-
tadir [6).
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