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Son yillarda hizla gelisen bilisim teknolojisi, en-
dustriyel gelisimi de etkilemektedir. Ozellikle Avru-
pa imalat sanayinde, endUstriyel Uretimin bilisimle
entegrasyonunun saglanmasina énem verilmekte-
dir. Bdylece, Almanya’nin dnculik ettigi “EndUstri

4.0” akimi dogmustur. Yakin bir zamanda endust-
riyel Uretimlerin bilisimle kontrol edilen robotik sis-
temlerle yUrUtllecegi hatta Grtnlerin stoklanarak
degil intiyac halinde Uretilecedi 6ngdrilmektedir.
HUkdmetler bunun gelismesini saglamak igin stra-
tejik girisimlere baslamislardir. Sirketlerin finansal
ve endustriyel destegi ile Almanya harika bir ko-
numdadir, ama yalniz degildir. Amerika ve Asya
milyar dolarlik yatinmlar yapmaktadir ve Endustri
4.0 pazar icin savaslar coktan baslamistir.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0, gida, sensor,
simulasyon, bulut
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Teknolojik ilerlemeler, sanayi dev-
rimi basladigindan beri, endUstriyel
verimlilikte blyUk artisa neden olan
Uc ana asamanin kat edimesini
mumkin kilmistir (Sekil 1). Asamala-
rn kisaca inceleyecek olursak, birinci
asama 18. Yuzyilin sonlarinda fabrika-
larda buhar glcuyle calisan makina-
larin kullanimasiyla, bunu takip eden
ikinci asama ise 20. yUzyilin basla-
nnda elektrik enerjisi kullanilarak seri
Uretimin  yayginlasmaslyla ve Uguncu
asama 1970’lerden itibaren elektronik
ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide

Sekil I: Sanayi devriminin 4 asamasi

otomasyon yayginlasmasiyla basla-
mistir. EndUstri 4.0 olarak da tanimlanan dérdin-
cl asama ise Siber-Fiziksel Sistemlerdir (Sekil 1).

Endustri 4.0’da, Kkisisellestirme, gorselles-
tirme, hibritlestirme ve miukemmellik 6n plana
¢lkmaktadir. Bu asama ile, sanayinin bilgisayarla
desteklenmesi ve yUksek teknoloji ile donatiimasi
ifade edilmektedir. Bu sayede, makineler cevrele-
rinde olup biteni anlayacak ve internet araciligiyla
baglanti saglayacaklardir. Bu asamanin tekno-
lojik temelleri siber-fiziksel sistemlere ve internet
agina dayanmaktadir. Standart internet tabanli
protokoller kullanarak Uretim boyunca hatalari
ongoérmek, parametreler tanimlamak ve degisen
sartlara uyum saglamak amagclariyla verilerin ana-
liz edilmesi planlanmaktadir. Mevcut sistemlerin
yayginlasmasiyla, daha hizli, esnek ve verimli su-
reclerin olusmasi saglanarak, daha yuksek kali-
tedeki mallarin, daha dustk maliyetle Uretiimesi
saglanacaktir. Yapisal degisikliklerle, Uretimde
verimliligin artmasi ve sanayinin buyldmesinin hiz-
lanmasi ve beraberinde nitelikli isglcuntn olus-
masl! beklenmektedir (Sekil 2).

EndUstri 4.0 Uretim zincirindeki butin makine-
lerden verilerin toplanmasi ve daha iyi iletisim igin
veri yénetiminin gelismesi, veri tarihi fonksiyonlari
ve sUrekli arsivieme, gercek-zaman analitikleri, gok
fonksiyonlu alarm yonetimi, internet yayinlari ve bu-
tln degerli zincir boyunca veri gegisi olarak 6zetle-
nebilmektedir. Bu yazinin amaci, 6zellikle gida ve
icecek Ureticilerinin endUstri 4.0'n uygulamalarin-
dan nasll faydalanabileceklerini aciklamaktir.

2. Teknolojik ilerlemele

EnduUstri 4.0 icin temel olusturan teknolojide-
ki 9 ilerlemenin ¢ogu Uretimde kullanimaktadir,
ancak Endustri 4.0 ile Uretime ddnUseceklerdir.
izole, optimal olan hiicreler, tedarikciler, treticiler,
musteriler ve dahasi insanlar ve makine arasin-
daki geleneksel iliskiyi degistirerek etkinligin art-
masina yol agan tamamen birlesmis, otomatik
ve optimize edilmis Uretim akisi olarak bir araya
getirilecektir.

Gelecegin sanayi Uretimini sekillendirecek tek-
nolojik ilerlemeler dokuz grup altinda toplanmak-
tadir: blyUk veri analizi, akill robotlar, simulasyon,
dikey ve yatay sistem organizasyonu, nesnelerin
interneti, siber guvenlik, bulut, eklemeli Gretim ve
zenginlestiriimis gergeklik.

Biiyiik Veri ve Analiz

Uretim sistemleri disinda, kurumsal ve miisteri
bazll yénetim sistemleri gibi bircok farkli kaynak-
tan elde edilen verilerin toplanmasi ve kapsamli
bicimde degerlendirimesi saglanmaktadir ve ger-
¢ek zamanl karar verme sUreglerinde standart
hale gelecedi planlanmaktadir. Bdylece Uretimin
kalitesi yukselmekte, eneriji tasarrufu saglanmak-
ta ve ekipman bakimi kolaylasmaktadir.

Akill Robotlar
Robotlar, cesitli sektorlerde uzun zamandir
kullanimaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte, ro-
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botlar, hem daha otonom, esnek ve isbirligine
yatkin hale geliyorlar hem de sahip olma maliyet-
leri diistiyor. ilerleyen dénemlerde robotlarin bir-
biriyle etkilesimleri arttirlarak insanlar ile yan yana
daha glvenli bir sekilde galismalari ve bir yandan
da 6grenme kabiliyetlerinin gelistirilecegdi planlan-
maktadir.
Simiilasyon

Tasarm asamasinda UrlUnlerin, malzemelerin
ve Uretim sUreglerinin 3 boyutlu simdlasyonundan
glntmuzde yararlaniimaktadir, ancak ileride simu-
lasyonlarin fabrika operasyonlarinda kullaniminin
yayginlasacagdi beklenmektedir. Gercek zamanli
veriler kullanilarak hazirlanan bu sanal modellerde,
makineler, drtinler ve insanlarla beraber fiziksel din-
yanin sanal gergekligi olusturulmaktadir. Bu sayede

Sekil 2: Enduistrinin bugtinii ve gelecegi

operatdrlerin, Uretim hattindaki Grtin
icin makine parametrelerini gercekten
ayarlamadan once sanal olarak test
etme firsatlarinin dogmasi, makine ku-
rulum sUresinin kisalmasi ve Urln kali-
tesinin artmasi beklenmektedir.

Dikey ve Yatay Sistem

Entegrasyonu

GUnUmuzde sirketler, tedarik-
ciler ve musteriler nadiren birbirle-
rine ugtan uca bagldir yani ¢ogu
sistem entegre degildir. Sirketlerin
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yani sira, muhendislik tasarim, Uretim ve hizmet
fonksiyonlari igin de ayni durum gegerlidir. An-
cak sirket capindaki evrensel veri entegrasyon
aglarnin gelismesiyle, sirketlerin, birimlerin ve
yetkinliklerin birbirleriyle ¢ok daha uyumlu hale
gelmeleri planlanmaktadir.

Nesnelerin interneti

GUnUmUzde sensorlerin ve makinelerin bir
kismi aga bagl sekilde entegre veri islemede
kullanilmaktadir. Sinirl yapay zekaya ve otomas-
yon kontrol mekanizmalarina sahip sensor ve
saha cihazlar, genel Uretimin kontrol sistemine
bagl olarak dikey otomasyon piramitleri seklin-
de kurgulanmis durumdadir. Ancak gelecekte
nesnelerin (daha fazla sayida cihazin, hatta yar
mamdullerin) internet sayesinde standart tekno-
lojilerle nesneler birbirlerine baglanarak timlesik
veri olusturulacaktir. Bdylece, kullanilan dona-
nimlarin hem birbirleriyle hem de merkezi kont-
rol sistemleriyle iletisim kurabilmesi beklenmek-
tedir. Dahasl, analiz ve karar verme sureclerinin
tek elden yapilma sarti ortadan kalkarak, gercek
zamanli karar verme surecleri mimkun olacaktir.

Siber giivenlik

GUnUmuUzde, birgok sirket birbirine bagl
olmayan y&netim ve Uretim sistemleri kullan-
maktadir. Baglanirigin artmasiyla kritik endust-
riyel sistemleri ve Uretim hatlarini siber guvenlik
tehditlerine karsi koruma amaciyla, makinelerin
kimliklerinin belirlenmesi ve makinelere erisimin
yonetiimesi temelli glvenli iletisimin énem ka-
zanmasi beklenmektedir.

Bulut

Baz sirketler kurumsal ve analitik uygulama-
lar icin bulut tabanli yaziimlar kullanmaktadir.
Ancak gelecekte, tesisler ve sirketler arasinda
UrUnlerle ilgili daha fazla verinin paylasiimasi
beklenmektedir. Dahasi, bulut teknolojilerinin
performansinin artmasiyla tepki suresi birkag
milisaniyeye dusebilecektir. Bdylece, bulutta yer
alan makinelere ait veriler ve islevlerin artmasiyla
Uretim sistemlerine veri kullanmina bagh olarak
daha fazla hizmet sunulacaktir. Hatta sUrecleri
takip ve kontrol eden sistemlerin bile buluta ta-
sinmas| uzmanlarin ¢alismalari arasindadir.

Eklemeli Uretimi

Sirketler, pargalann prototipini  olusturmak
ve Uretimini yapmak igin, U¢ boyutlu baski gibi
eklemeli Uretim tekniklerini benimsemeye basla-
mislardir. Bu yontem, ilerleyen dénemde, 6zel-
likle karmasik ve hafif tasarimlar gibi alanlarda,
Ozel Urlnleri az sayida Uretmek amaciyla daha
da yaygin kullanimaya baslanacaktir. Sonug
olarak yuksek performansli ve merkezi olmayan
eklemeli Uretim sistemleri, lojistik maliyetlerini ve
stok seviyelerini azaltacagi disuntlmektedir.

Zenginlestirilmis Gergeklik

Zenginlestirilmis gerceklik, depodan parga
secimi veya mobil cihazlara tamirat talimatlar
gobndermek gibi gesitli hizmetlerdir. Bu sistemler
henlz baslangi¢c asamasindadir, ancak gelecek-
te sirketlerin karar verme ve operasyon suregle-
rini iyilestirmek ve cgalisanlarina gergek zamanl
bilgi ulastirmak amaciyla daha fazla kullanilacagi
disunulmektedir.

. Glda sektoril icin endiistri
4.0 Neden 6nemili?

“Endustri 4.0” In yetkinlik alanlar, teknoloji
perspektifi, istihdam boyutu, iktisadi buyUkluk,
tedarik zinciri icindeki rol gibi unsurlar da dahil
olmak Uzere cesitli sosyo-ekonomik degerlen-
dirmeler neticesinde alti pilot sektdr secilmistir.
Bu sektoérlerin basinda, otomotiv, beyaz esya,
kimyasallar vb. gelmektedir. Gida sanayii de bu
sektorlerden biridir (Grafik 4).

Gida ve icecek Ureticileri diger bir ¢ok en-
dustriden daha fazla EndUstri 4.0’dan faydala-
nabilmektedirler. Bunun basinda, gida endust-
risindeki fiyatlardaki sabit baski inovasyonun
uzun sUren tarihine sahip oldugu anlamina gel-
mektedir. Bu nedenle, gida endustrisi Endustri
4.0’a ¢ok cabuk ve coskuyla baslayabilecektir.
Bunun disinda, dretim zinciri boyunca izlenebi-
lirlik intiyaci makinelerin birbirine baglanmasi ve
arsivlendirilen verilere dayanmaktadir. Endustri
4.0 ile bu kolaylastirlacaktir. Bir diger neden ise,
Urinun ozelliklerini degistirmeye daha hizli uyum
saglayan ve her musteri icin 1Ismarlama Uretim
saglayacak daha esnek Uretim gerceklestirile-
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cektir. Son olarak da enerji kullanimi
gbzlemlenebilecek ve optimize edilebi-
lecektir.

Elde edilen sonuclar, azalan fiyat-
lar ve optimize edilen bakimin maki-
ne performansini  gelistirebilecektir.
Bu yeni muUsterilerin kazanimasina ve
mevcut olanin devam etmesine yardim
edecektir. Bu durum ayni zamanda
katma degeri olan gelir sistemlerinin
yaratimasini  saglayacak ve tedarik
zinciri boyunca kusursuz baglantinin
saglanmasina izin verecektir. Yani, En-
dustri 4.0 sadece bulyUk dlgekli Ureti-
cilere yonelik degil, tam aksine klguk
ve orta buyUklukteki gida Ureticileri igin
bircok fayda saglamaktadir.

Gida sektériinde, Uretim sektort di-
ger sektdrlerden (otomotiv, beyaz esya
vb.) daha farkl onceliklere ve guvenlik
gereksinimlerine sahiptir. Robotlar ve
otomasyon birlestikce bu durum ortaya
¢lkmaktadir ve daha yUksek standartlan
saglamak, mekanizmalari ve prosedirle-
ri gdzlemlemek icin 6nemlidir. Gida en-
dUstrisi cogu agidan modern otomasyon
sistemlerinden kar saglayabilmektedir.
Modifiye atmosferde gergeklestirme,
Urdne yakin sicaklik ve hijyendeki gorev-
ler ve esnek ve bagimsiz ambalajlama
gorevlerini icermektedir.

Sekil 3: Sanayi Uretimini sekillendirecek teknolojik ilerlemeler

DUNYA GIDA DERGISI
Mayis 2016

4. Sundugu firsatla

Endustri 4.0'iIn amaci, Uretim sira-
sinda fabrikalarda makinelerin, bilgi-
sayarlarin ve diger timlesik bilgisayar
sistemlerin internet araciigiyla bilgi
alisverisinde bulunmasi, insanlardan
neredeyse tamamen bagimsiz olarak
kendi kendilerini koordine etmek ve
Uretimi optimize etmektir. Bu done-
min baslayabilmesi icin ik hedef bil-
gisayarlarin c¢evreyi alglayabilir hale
gelmesini saglamak, ikinci hedef ise
akilll Urdnlerin  gelistirilmesini  sagdla-
maktir. Bu hedeflerin gerceklesmesi
icin dncelikle yeterli bilgi ve beceriye
ihtiyag vardir. Ancak, is gucu talebinin
azalmasl anlamina gelen bu ddénem,
calisanlari tehdit etmesinin yaninda,
harekete ayak uyduramayanlarin da
ortadan kalkma riskini beraberinde
getirmektedir. Bunun tam aksine, En-
distri 4.0 ile dzellikle Uretim, kalite ve
bakim fonksiyonlarinda c¢alisan dustk
nitelikli calisanlarin yerini otomasyona
sahip sistemlerin almasi distnulmek-
tedir. Boylece, bu dénemin is guicu ta-
lebini azaltmasi yerine, Uretim hattinda
fiziksel olarak zorlanan bir isciye ¢esitli
teknolojik destekler saglayarak ergo-
nomik kolayllk saglayacagr dusunul-
mektedir.

Endustri 4.0'in uygulanmaya bas-
lamasiyla, kuresel rekabet gucunin
artmasi, kuresel deger zincirinden
alinan yUksek katma degerli Grlnler
payinin artmasl ve isguct profilinin
gelismesi beklenmektedir. Turkiye’de-
ki Uretim sektorU olarak baktigimizda,
verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda
olmasi beklenmektedir. Sadece do-
nustm maliyeti (malzeme maliyetleri
hari¢c Uretim maliyeti) olarak bakilirsa
ise verimlilik artisinin % 5-15 arasinda
olacagl tahmin edilmektedir. Boylece,
musteriye 6zel UrlUnlere talep artar,
Urtnlerin - zamaninda  bulunabilmesi
kolaylasir, artan kuresel entegrasyon



ile global deger zincirinden daha ¢ok
pay alinmasi bu blyUmeyi saglar. Ge-
lir artisini ise yaklasik % 3 kadar artisi
beklenmektedir.

Endustri 4.0, “Bilisim teknolojilerin-
deki atiimlari, geleneksel endustriyel
sUrecleri tamamen degistirme amaciy-
la kullanma yaklasimi” olarak tanimlan-
maktadir. Teknolojinin yogun bir sekil-
de kullanildigi ve/veya kullanilacagi bu
strecte firmalarin mevcut ve/veya yeni
teknolojilere olan intiyaglarinin daha da
on plana c¢lkacagl dusunulmektedir.
Ancak, onun temelinde yatan tekno-
lojiler buglin bazi sektorler tarafindan
endustriyel boyutta yaygin olarak kul-
lanilimaktadir. Endustri 4.0'in yaygin
olarak kullaniimasiyla evrensel uygu-
lamalarda belirli  standartlara uyum
saglanacaktir. Bilgi, trintn sekillendi-
rilmesini kolaylastiracaktir. Endustri 4.0
ile, daha 6nce olmadigindan ¢ok daha
fazla basaryl saglayacaktir. Uzmanla-
rn aciklamalarina gére, Endustri 4.0,
10 ile 20 yil iginde entegrasyonunu
tamamlayarak firmalar tarafindan uy-
gulanabilir hale gelecektir. Gida Ureti-
cilerinin de entegrasyonu tamamlayan
firmalar arasinda ilk siralarda olmasi
beklenmektedir.
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