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Ozet

vrupa’nin ileri sicrama adimi oldugu

dustndlen ve daha sonra Endustri 4.0
adini alan yeni endUstriyel evrimin basin-
da olduguna inanilmaktadir. Sensorle-
rin yaygin kullanimi, kablosuz iletisimin
ve aglarin yayilmasi, akilli robotlarin ve
makinelerin yayilmasi Avrupa’da Uretimi
artirdi. - Bu vyeni, dijital endustri evrimi,
uretimde esnekligi, musteriye dayali Gre-
timi artinr, Gretim hizini artirir, daha iyi
kaliteli ve verimli Gretimi saglamaktadir.
Ancak, butin bu olumlu etkilerinin yani
sira, isletmelerin ekipman, bilgi ve iletisim
teknolojilerine yatirim yapmalari gerek-
mektedir. Avrupa Birligi, onun endustriyel
politikasi ve arastirma ve altyapi kanaliy-
la endUstriyel degisimi desteklemektedir.
Uye devletler, Almanya'da “Industrie
4.0", Fransa ve italya'da “the Factory of
the Future” ve Birlesmis Milletlerde “Ca-
tapult Centres” gibi ulusal girisimler ile

de desteklenmektedir. Ancak, karsilasilan
zorluklar devam etmektedir. Yatirnm ihti-
yaci, degisen is modelleri, veri sorunlari,
sorumluluk ve entelekttel dzelliklerin ya-
sal sorulari, standartlar, yetenek uyum-
suzluklar bu zorluklardan bazilaridir. Bu
zorluklarinda Ustesinden gelindikten son-
ra, Endustri 4.0 endUstrilesmede meyda-
na gelen azalmayi tersine cevirebilecegi
ve 2020 yilina kadar toplam katma degeri
artiracagi disundlmektedir.

Anahtar Kelime: Endustri 4.0; verimlilik,
internet, swot analizi

Endustri 4.0 nedir?

EndUstri 4.0; tasarim, Uretim, islemler ve
Uretim sistemleri ve UrGnlerin hizmetin-
de hizli dontsim gruplarina uygulanan
bir terimdir. Endustri 4.0 terimi, dinya-
nin dordidnct endUstriyel evrimidir, ilk
Gc endustriyel devrim verimlilikte dnemli
sicramalar yapmistir ve insanlarin yasam-
larini degistirmistir. EndUstri 4.0"1 kisaca
tanimlarsak, Uretim zincirindeki (tedarik-
ciler, tastyicilar, Grtinler vb.) her sey dijital
olarak baglanmaktadir. Kisacasi, endist-
riyel Gretim makineleri, basitce Urline isle-
mektedir, ancak, Grinin ne ise yaradigini
bilmek i¢in Grinin makine ile birlesmesi
gerekmektedir. Endistri 4.0 terimi daha
cok Almanya’da kullaniimaktadir. Diger
Avrupa Ulkelerinde ise, Akilli fabrikalar,
Nesnelerin interneti, Akilli endUstri ya da
ileri Uretim ifadeleri kullaniimaktadir.

EndUstri 4.0; kUresel ekonomiler UGzerinde
dnemli etkilere sahip oldugu beklenmek-
tedir. EndUstri 4.0 ile % 6-8 arasindaki
tahmini yillik etki karsilanabilmektedir.



EndUstri 4.0; endustri, Uretim zinci-
rini ve is modellerini donusttrecek
yeni teknoloji cagi kolaylastirmak
icin gdmull sistemler ve akilli Gretim
islemlerini  baglamaktadir. GoémU-
|G sistemlerin, nesnelerin internet,
veri ve hizmete dontsimu; internet
baglantisiyla gdmuli sistemlerin ge-
lismesi olarak aciklanabilmektedir.
Kapali gomula sistemler (airbagler
vb.) baslangic noktasi olarak dusu-
nllebilmektedir. Bir sonraki adim ise
ada bagh gomulu sistemlerdir (6zel
ucuslar vb.). Trafik isiklarini kulla-
narak akilli yol kavsaklarinin olustu-
rulmasi ise Siber-fiziksel sistemlere
ornek verilebilmektedir. Nesnelerin
interneti sayesinde, akilli sehirler ku-
rularak bir sonraki asamaya gecmek
hedeflenmektedir (Sekil 1).

Endustri 1.0, buhar glctnin en-
dustri  uygulamalarinda  kullanil-
maslyla baslamistir. Ayni zamanda
basit sibernetik sistemin temelini
olusturmaktadir. Buhar gtici kulla-
nilarak elektrik Gretimi saglanmistir.

Boylece enerjinin transferi saglan-
mistir (Sekil 2).

Endustri 2.0, Uretimin gelismesi ile
baslamistir. Endustriyel Gretimin ilk
adimi, uzun suren yolculuklarda tu-
ketmek amaciyla biskivi Uretimiyle
saglanmistir.

Endustri 3.0 ise elektronik sistemle-
rin kullanimina odaklanmistir. Tek
makineler ve islemlerin  otomas-
yonuna odaklanan Endustri 3.0'a
karsilik Endustri 4.0, butun fiziksel
ekipmanlarin bastan sona dijitalles-
mesine tamamen odaklanmadir.

Endustri 4.0'in temel 6zellikleri:

Birlikte calisma: Siber-fiziksel sis-
temler insanlarin ve akilli fabrikalarin
bir arada calismalarina izin verebil-
mektedir.

Sanallastirma:  Simdilasyonlar ve
gercek fabrika modelleri ile elde edi-
len veriler yaratilabilmektedir.

Yetki dagihmi: 3D yazicilar gibi tek-
nolojiler sayesinde yerel olarak Ure-

Cep telefonlar

tilebilme ve siber-fiziksel sistemlerin
kendi kararlarini alabilmeleridir.

Gercek zamanli yapabilirlik:  Bir
anlayis saglama ve analiz verilerini
toparlayabilme yetene@ine sahip
olabilmeleridir.

Hizmet oryantasyonu birimsellik:
Kisisel moddllerin geliserek ya da
yer degistirerek gereksinimleri de-
istirmek icin akilli fabrikalara esnek
uyumlarin saglanmasidir.

Endustri 4.0'in Degistirecekleri

Dijitallestirilen Gretim; Gretim islem-
lerinde, son Urlnlerde ve is modelle-
rinde degisimlere neden olmaktadir.

Esneklik artisi: Akilli fabrikalar saye-
sinde, Uretimlerde esneklik artmak-
tadir. Uretim isleminin otomasyonu,
verilerin  déntsimi ve robotlarin
kullanimi sayesinde cesitli  farkl
drdnler ayni Gretim ile Gretilebilmek-
tedir.

Musteriye dayali Gretim: Bu saye-
de kucuk miktarli Gretimler gercek-

Nesnelerin interneti

Bulut teknolojileri & platformiars
Arttinlrmg gergeklik/
iyilebilirlik
- a @ Bolgesel tanimlama
teknolojileri
Goklu migteri ENDUSTRI 4.0
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Sekil 1: Endustri 4.0"in kullandiklar
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Sekil 2: EndUstri devrimi

lestirilebilecektir. Yeni Uretim hatti
kurulmaksizin prototip veya vyeni
Urlnler kolaylikla Uretilebilecektir
boylece ayni zamanda inovasyonda
desteklenecektir.

Uretim hizi: Uretilen Grinin hizi
da gelisebilecektir. Dijital tasarim
ve Uretim isleminin gdrsel model-
lenmesi Gretimin tasarlanmasi onun
tasinmas arasindaki zamani azalta-
bilmektedir.

Uran kalitesi: Dijital ve fiziksel re-
timli Grln gelistirme Grdn kalitesinde
ve azaltilmis hata oranlarinda buyutk
gelismeler saglamaktadir. Sensér
kaynakli veriler Uretilen her parcay
takip etmek icin kullanilabilmekte-
dir. Bu veriler ayni zamanda “buyutk
veri” kullanilarak ta analiz edilebil-
mektedir. Kalitedeki artis son Uriin-
de fiyatlarin azalmasinda énemli rol
oynamaktadir ve boylece rekabetin
artmasina yardimci olmaktadir.

Verimlilik: Verimlilikte, cesitli En-
dustri 4.0 uygulamalariyla artmak-
tadir. Ongérillen bakim programla-
rindaki ileri analitik teknikler kullani-
larak, Uretim sirketleri fabrikalarda
karsilasilan  makine hatalarindan
kaginabilirler ve tahmini  %50'lik
azalma saglanarak Uretimde %20’lik
artis saglanabilir. Dahasi, bazi sir-
ketler, calisanlar olmaksizin Gretime
devam eden fabrikalar kurabilecek-
lerdir. Bu fabrikalarda da is guciine
duyulacaktir ve calisanlar daha etkili
calisabileceklerdir.

Musteriler: Musteriler Grlin tasari-

56

Ekim 2016

3 Endustn Deonm,
Oiorasyor

0660

4. Endstn Desrimi
Szl s howl sistpmier

minda daha aktif rol alabilecekler-
dir, kendi tasarimlarini bile cabuk ve
ucuz bir sekilde temin edebilecekler-
dir. Bazi Urlnlerin Uretim bélgeleri
de mdsterilere yaklasabilir; Uretim
otomasyonla saglandiginda, kiyidan
uzak gibi bir anlayis s6z konusu ol-
maz ya da distk tasima Ucretleriyle
cok uzak ulkelere de gonderilebilir-
ler. Hatta bazi Avrupa ulkeleri yurt-
disina yeni fabrikalar kurmaktansa
Avrupa'ya yeni fabrikalar kurmaya
baslamislardir.

Is modelleri: Endustri 4.0 ile is mo-
dellerinde de degisimler meydana
gelecektir. Sirketler arasi Grtin fiya-
tindaki degisimlerden ziyade; ino-
vasyon, musteri odakli Gretim ya da
kalite Uzerinde rekabet ortaya cik-
maktadir.

Endustri 4.0'in avantajlar-deza-
vantajlari

Endustri 4.0'in endUstrinin gelisimi
icin bircok faydasi bulunmaktadr,
ancak ayni zamanda ¢nemli deza-
vantajlari ve maliyetleri de bulun-
maktadir. Cizelge 1'de EndUstri 4.0
In glcl ve zayif yonleri, firsatlari ve
tehditleri 6zetlenmistir.

EndUstri 4.0; kisisel 6zellikleri koru-
ma, kisisel veri ve gizlilik, sistemlerin
yonetilebilirligi, cevrenin korunmasi,
saglik ve guvenlik gibi alanlarda fir-
malara avantaj veya dezavantaj sag-
lamaktadir. Siber guvenligi genislet-

Cizelge 1: Endustri 4.0'in SWOT analizi

Gucli Yonler

Zayif Yonler

m Verimliligi, etkinligi (kaynak),
rekabeti (uluslararasi), geliri
artirmaktadir.

m Teknik bilgisi yuksek ve yiksek
maasli iste artis saglamaktadir.

B Misteri memnuniyetini
gelistirmektedir: Griin
cesitliligini gelistirerek yeni Pazar
saglamaktadir.

m Uretim esnekligi ve kontroli
saglamaktadir.

m Teknolojinin degismesine oldukca
bagimlidir: kiigtik degisimler baytk
etkiler yapmaktadir.

m Ar-ge, yatirm, uygun isgUcd,

standartlari iceren basari
faktorlerine bagimhidir.

m Uygulama ve gelistirme
maliyetleri yUksektir.

m KontrolU kaybetme riski ylksektir.

| Yetenekli isglcline ihtiyag
vardir ve gdgmen topluluklari
birlestirmektedir.

Firsatlar

Tehditler

m Uretimde uluslar arasi lider
olarak Avrupa’nin pozisyonunu
gelistirmektedir.

m Uretim ve hizmetler icin yeni
Pazar olusturmaktadir.

m Avrupa Birligi'ni negatif
demografik dagilimini 6nlemektedir.

m Siber glvenlik, entelektiel
ozellikler, veri gizliligi

m isciler, kiiclk ve orta 6lcekli
girisimciler ve bolgesel ekonomiler

m Avrupa Birligi'ni girisimlerini
notirlestiren yabanci rekabetciler
tarafindan Endustri 4.0'in
benimsenmesi




mek icin bircok tlkede kisisel firma-
lar kurulmaktadir. Ancak, Endustri
4.0 hakkinda paydaslar disinda cok
az kiside farkindalik bulunmaktadir.
Blyuk firmalar, EndUstri 4.0'a kars
daha olumlu bakmaktadir. Sendika-
lar ise daha dikkatlidir ve cesitli 6n-
lemler almaktadir.

Dijital tek marketleri ayarlamak igin
belirli yeteneklere ihtiyac varken,
Endustri 4.0t ayarlamak icin olan
gereksinimler cok daha fazladir. Av-
rupa Birligi boyunca Endustri 4.0 te-
darigi saglama yetenegi ve olasiligi
gittikge artan bir orana sahiptir.

Endustri 4.0'a kuguk Olcekli sirket-
lerin katilmasindaki zorluklarin ba-
sinda maliyetler, riskler, esneklik ka-
yiplari, stratejik bagimsizlik kayiplari
gelmektedir. Ozel sektor, kicik ve
orta olcekli sirketlerin Endustri 4.0’
a gecisine yardim edecek bir ortam
saglamakta énemli rol oynamakta-
dir. Ancak, bu alanda yapilan calis-
malar hala azdr.

Sonucg

Endustri 4.0 ile Grinlerin ve Ure-
tim sistemlerinin bircok &zelligini
degistirecektir. Kisimlar, makineler
ve insanlar arasindaki etkilesimler
ve baglantilar yaklasik %30 Uretimi
hizlandiracaktir ve %25 daha etkili
Uretimlerin gerceklesmesi saglana-
caktir. Boylece Uretim, tek makineli
sistemlerden coklu Uretime donuse-
cektir. Uretimin hizinda, kalitesinde,
verimliliginde artis saglayacaktir.

Kaynaklar

1. Bosch (2013): “Industry 4.0 — Tech-
nology for the Fourth Industrial Revolu-
tion,” http://www.acatech.de/ leadmin/
user_upload/ Baumstruktur_nach Web-
site/Acatech/root/de/Material_fuer_
Sonderseiten/First_ German-Indian_
Workshop/Ferber Indo- German_Work-
shop 2013-03.pdf

2. Credit Suisse (2012): “Global Indust-
rial Automation,” https://doc. research-
and  analytics.csfb.com/docView?lang
uage=eng&source=emfromsendlink
&format=pdf&document  id=99471
52418&extdocid=994715241 1 eng_
pdf&serialid=hDabUewpvOqQcRiLxK7
rxigjzz8tpldryhs4759700i%3d

3. Cyber-Physical Systems (2014): http://
cyberphysicalsystems.org

4. deVries, J. (2008): “ Industrious
Revolution: Consumer Behavior and
the Household Economy, 1650 to
the Present,” http://books. google.nl/
books?id=cmhg4Fcru_oC

5. EkolQ (2016). https://issuu.com/avru-
paisletmeleragi/docs/endustri_ 4.0 eko-
iq_kitapcik_een

6. General Electric (2013): “14 New GE
Industrial Internet Technologies Move
Machines Closer to Zero Unplanned
Downtime,” http:// www.gereports.
com/post/74545272057/14-new-ge-
industrial- internet-technologies-move

7. General Electric (2014): “Introducing
the Industrial Internet,” https:/www.
ge.com/stories/industrial-internet

8. General Electric (2014): “Predicti-
vity: Powerful Outcomes with Big Data
Analytics,” http://www.gesoftware.
com/predictivity

9. German Federal Ministry of Educa-
tion and Research (2013): “Project of
the Future: Industry 4.0,” http://www.
bmbf.de/en/19955.php

10. German Trade& Invest (2016),
Industry 4.0: Smart Manufacturing
for the Future; http//www.gtai.de/
GTAl/Content/EN/Invest/ SharedDocs/
Downloads/GTAl/Brochures/Industries/
industrie4.0-smart-manufacturing-for-
the-future-en.pdf

11. GreenMonk (2014): “Internet of
ings connected Philips Hue bulbs revi-
ew," http://greenmonk.net/2014/02/20/
internet-things-connected-philips-hue-
bulbs-review/

12. Harvard Business School (2014):
“Technology and Operations Manage-
ment (tom),” http://www.hbs.edu/fa-
culty/units/tom/ Pages/default.aspx

13. Industry 4.0: Buildingthedigitalen-
terprise;  https://www.pwc.com/gx/en/
industries/industries-4.0/landing-pa-
ge/industry-4.0-building-your-digital-
enterprise-april-2016.pdf

14. IndustryWeek (2013): “Dawn of the
Smart Factory,” http://www. industr-
yweek.com/technology/dawn-smart-
factory

15. IndustryWeek (2014): “Industrial ip:
Connect the Internet of Things,” http://
www.industryweek.com/rockwell-auto-
mation-connected- industrial-enterpri-
se/industrial-ip-connect-internet-things

16. Magee, A., (2016), Industry 4.0 has
started, http://www.foodmanufacture.
co.uk/Manufacturing/Food-industry-to-
be-changed-by-control-systems

17. McKinsey Company (2015), Industry
4.0 How to navigate digitization of the
manufacturing sector;  https:/www.
mckinsey.de/files/mck _industry 40 re-
port.pdf

18. McKinsey Quarterley (2013) e In-
ternet of things and the future of ma-
nufacturing http://www.mckinsey.com/
insights/  business_technology/the in-
ternet_of things and the  future of
manufacturing

19. McKinsey Quarterly (2010): ” Inter-
net of things,” http:// www.mckinsey.
com/insights/high_tech telecoms inter-
net/ the_internet_of things

20. Murphy, R.R. (2000): “Introduction
to Al Robotics,” http:/ newplans.net/
rdb/Introduction%20t0%20ai%20Ro-
botics%20 %20Murphy%20R.R.pdf

21. Murphy, R.R. (2000): “Slideset
Introduction to Al Robotics,” http://
www?2.hawaii.edu/~nreed/ics606/
lectures/08Broboticsintro.pdf

22. Nanyang Business School (2014):
“Information Technology & Operations
Management,” http://www.nbs.ntu.
edu.sg/Faculty  Research/Academic_Di-
visions/it_%200perations_Manage-
ment/ Pages/Home.aspx

23. Otles, S, Ozyurt, V. H. (2016). En-
dustri 4.0: Gida sektoriperspektifi. Ma-
yis 2016, 89-96.

24. Sacco, A. (2013): “Cybersecu-
rity Expert and ClO: Internet of ings is
‘Scary as Hell' ,” cio Magazine, http://
www.cio.in/feature/ cybersecurity-
expert-and-cio-internet-things-scary-
hell

25. Shinton J., (2016),Brighterfuturefor-
foodmanufacturing, http:/www.fpont-
henet.net/article/92192/Brighter-future-
for-food-manufacturing.aspx

26. Sick Pyd Ltd. (2016). http://Awww.
foodprocessing.com.au/content/
materials-handling-storage-and-supply-
chain/article/industry-4-0-would-
not-be-possible-without-intelligent-
sensors-1042590203

27. Siemens  (2013):  “Industrie
40 - e Fourth Industrial Revolu-
tion’, https://www.youtube.com/

watch?v=hprurtornis

28. Sjostrom, A. (2014): "Philips pro-
ves Internet of Things isn’t just for
startups,” http://andreassjostrom.com/
philips-proves-  internet-of-things-isnt-
just-for-startups

29. Smit, J., Kreutzer, S., Moeller, C.,
Carlberg, M., (2016). Directorate Gene-
ral For Internal Policies, Policy Depart-
ment A: Economic and Scientific Policy
Industry 4.0, February, 2016. 1-94.

30. TebodinBilfinger (2016), http:/
www.tebodin.bilfinger.com/nweurope/
news/articles/three-major-trends-in-the-
food-sector-in-2016/

Ekim 2016

57



