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UYUM SAGLAYAMAYAN KAYBEDECEK!

Mekanik dokuma tezgahiyla baslayan ilk
endustrilesme c¢abalarindan buglne geldigimizde;
teknolojide bas dondiren gelismeler dinyayi 4.
Sanayi devriminin ayak sesleri ile tanistirmis ve
yeni bir heyecana vesile olmustur. Geleneksel
Uretim mantigindan, yeni bir déntisim slrecine
girilmistir.

Sanayi 4.0 kavrami; 2011 yilinda Almanya’nin
Hannover Fuarr’'nda ilk kez kullaniimig ve Alman
HukUmeti'nin talebiyle ilgili uzmanlar tarafindan
Ozel bir calisma ile tUm dikkatleri Gzerine ¢cekmistir.

4. Sanayi Devrimi'nin beklendigi gibi 2020 yilinda tam olarak uygulamaya gecmesi
konusunda bunun ¢ok kolay bir sire¢ olmadigi uzmanlar tarafindan kabul gérmus bir gercek
olsa da, bu ydnde hizla yol alindigi da bagka bir gergektir.

Sanayi 4.0; kiresel boyutta sanayi Uretimini yUksek teknoloji ile donatarak, makineler arasi
iletisim ¢cagina, siber fiziksel sistemlere gecisi esas almakta olup, ekonomiden sosyal diizene
kadar yapacagi radikal dontsumler ile neden yeni bir sanayi devrimine gecilecegini de ortaya
koymaktadir. Bu surecte, akilli fabrikalar ile akilli Grin uygulamalari kendini gostermektedir.
Diger yandan, tiUm dretim sUreglerini tek basina ydnetmeye aday robotlarin donemine gegis,
insanoglunun korkulu rlyasi olan makinelesmenin isglcu talebini azaltacagina dair
distncesini de robot teknolojisi ile birlikte yeniden gindeme tasimistir. Yani “teknolojik
issizlik” kavrami devreye girecektir.

Oxford Universitesi'nin yaptigi bir calismaya gére; doniimiizdeki 20 yil igerisinde ABD’deki
islerin ylzde 47’si yok olma riski ile karsl karsiyadir. Sadece c¢alisanlarin degil, sirketlerin de
isleri yok olma yolundadir. Artan teknoloji, degisen dinya dizeni, ihtiyaclarin farklilagsmasi ve
bu ihtiyaclara ayak uyduramayanlarin sistemden ¢ikacagina iliskin dngoriler her gegen gin
artmaktadir.

Bu sekilde degerlendirdigimizde; bizim de politikalarimiz 4. sanayi devrimi dogrultusunda
guncellenmelidir ki, ylksek gelirli ekonomiler grubuna dahil olabilelim ve bu gelismelerin
disinda kalmayalim. Teknolojiyi kullanma alanindaki basarimizin Ucte birini Uretmek
anlaminda kullanabilirsek ¢ok dnemli bir yol katedecegimiz inancindayim. Bu acgidan belki de
topyekun bir seferberlige ihtiyacimiz olacak. Aksi takdirde kaginilmaz bir son olan, rekabet
glcunU kaybetme ve kiresel ekonominin gerisinde kalarak vasatliktan ¢ikamama ile karsi
karsiya kalacagiz. Clnkud Sanayi 4.0'a uyum saglayamayan kaybedecektir.

Oysa ki, kuresel boyuttaki bu gelismeler dogrultusunda yaptigimiz arastirmalarda tlkemizde
Sanayi 4.0’Iin ¢ok fazla giindemde yer almadigini, ¢ok fazla bilinmedigini Gzllerek gorduk.

Odamizin Mayis ayi1 Meclis toplantisinda sadece “Sanayi 4.0”1 igsledigim sunum sonrasinda
Uyelerimizin konuya olan ilgileri de, bdyle bir ihtiyacin oldugunu bizlere gdstermistir. Bu
nedenle de; Uretim teknolojilerinde yasanacak yeni bir donlistiime dair farkindalik yaratmak,
gelecek 10 yilda bizleri neyin bekledigini sizlere kisa da olsa anlatmaya c¢alismak igin bdyle
bir yayini hazirladik.

Umit ederiz ki, arzu etti§imiz farkindalik yaratilir ve séz konusu galismamiz sizlere faydali
olur.

Saygilarimla,

Ender YORGANCILAR

Yonetim Kurulu Bagkani
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BOLUM 1: SANAYi DEVRIMININ TARIHSEL GELISiMi

gunumuz uretim sureglerine nasil ulasildigini incelemek gerekmektedir.
Bu baglamda, asagida ilk U¢ Sanayi Devrimi kapsaminda, uretim
sureclerinin, ge¢gmisten ginumuze nasil bir evrim gecgirdigine yer verilmigtir:

Sanayi 4.0'1 anlayabilmek i¢in Oncelikle sanayi tarihinin gelisimini ve

I. SANAYi DEVRIMi: Sanayi 1.0

ilk Sanayi Devrimi, 1760’li yillarda
baglayip, 1830’lara kadar devam
eden sureyi kapsamaktadir. Bu
surecgte; genel olarak uretim, el ve
beden emeginden makine gucune
dogru bir evrim gegirmistir. Nitelik
ve nicelik yonunden artig gosteren
makineler, buhar gucuyle islev
kazanmiglardir. ilgili sirecte ayni
zamanda odun ve bio-yakit yerine
komaran kullanilmaya baglanmasi,
makinelerin daha da
yayginlagmalarini saglamistir.

ingiltere’de baslayan ve bahsi
gecen  Ozellikler  dogrultusunda
ilerleme kaydeden Sanayi Devrimi,
kisa slUrede tum Avrupa'ya ve
ABD’ye yayillmistir.

Uretim  yapisindaki  bu  kokli
degisim, ekonomi dunyasini oldugu
kadar toplumsal yapiyr da buyuk
Olcude degistirmigtir. Zira so6z
konusu gelismelerin IS1ginda,
ortalama yasam suresi uzamis ve
nufusta artis gozlenmisgtir.

Ayrica gundelik yasam buyuk Olgtde pratiklesmis ve boylece yagsam kalitesi
artmistir. Makinelerin Uretimi pratiklestirmesiyle, Uretilen Urin sayisinda
blayUk bir artis kaydeden Avrupa’nin, bu Urlnleri pazarlayabilecegi ve ayrica
yeni hammadde kaynaklari elde edebilecegi Orta, Yakin ve Uzak Dogu
topraklarina yonelmesi ise uluslararasi iligkileri etkilemis ve Ulkelerin
sinirlarini bagtan asagi yeniden ¢izmistir.
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Il. SANAYi DEVRIMi: Sanayi 2.0

I. Sanayi Devrimi kapsaminda
uretimin  mekaniklesmesinden  bir
sure sonra, 1840’h yillardan itibaren,
teknolojinin daha da ilerlemesiyle, Il.
Sanayi Devrimi'nin temelleri
atilmaya baslanmistir. Bu baglamda,
genel olarak 1840 — 1870 donemini
kapsayan bu sureg, teknoloji devrimi
olarak da bilinmektedir.

. Sanayi Devrimi'nin ortaya
¢clkmasinda demiryollari bagta olmak
uzere ulasim aginin gelismesinin
baydk rolu  olmustur. Ulagimin
kolaylagsmasi, hammadde teminini
de buyuk Olgcude kolaylastirmig,
uretim sudrecinden g¢ikan udrunlerin
yeni ve uzak pazarlara ulasmasini
saglamistir.

[I. Sanayi Devrimi'nin bir diger

onemli ozelligi de, elektrik
teknolojisinin  gelismesi ve Uretim
hatlarinda kullaniimaya

baglanmasidir. Buhar gicunden ¢ok
daha gugli olan bu yeni ve Ustun
teknoloji, makinelerin daha c¢ok
gelismesine ve Uretimin  buyuk
oranda artmasina yardimcli
olmustur. Boylece dunya, seri Uretim
kavramiyla tanismistir. S6z konusu
donemde seri Uretimin en bilinen ve
garpict orneklerinden biri, Henry
Ford’un, Ford Motor  Sirketi
olmustur.

Hammadde olarak demir ve c¢eligin yaygin bir bicimde kullaniimaya baslandigi
ve agir sanayinin gelistigi, Il. sanayi devriminin dinyadaki ana yurutuculeri
Ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya olmustur.
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lIl. SANAYi DEVRIMi: Sanayi 3.0

20. yuzyillin ilk yarnsi, iki buyuk
dinya savagiyla ve ulke sinirlarinin
alt Ust olmasiyla sekillenmis ve
sanayilesme ile teknolojik ilerleme
anlaminda, onceki donemlere
kiyasla yavaglama ortaya ¢ikmigtir.
Bu duraganlikta, savaslar kadar pek
cok ulkede, ozellikle de ilk iki devrim
surecinde sanayilesmis olan
ulkelerde, yikici etkiler yaratan 1929
kuresel krizi gibi olumsuz ekonomik
gelismeler de rol oynamistir.

Bu dogrultuda sanayinin yeni bir
gelisme yakalayabilmesi ancak krizin
etkilerinin azalmasi ve 2. Dunya
Savasr’'nin  bitmesinin  ardindan,
1950’li yillarda mumkun olabilmigtir.
1950’li yillarla birlikte, dijital teknoloji
gelismeye baslamis ve lll. Sanayi
Devrimi'nin  temelleri  atilmigtir.
Ozellikle Z1 olarak adlandirilan ve
mekanik elektrikle calisan hesap
makinesinin Uretilmesi, akabinde de
bilgisayara kadar uzanan, ¢igir agici
dijital gelismeler, Uretim sureclerine
de yeni bir boyut kazandirmistir. 11l
Sanayi Devrimi'ni ortaya ¢ikaran bir
diger Onemli  gelisme  super
bilgisayarla birlikte iletisim
teknolojilerinin gelismesidir.

Uretim slreclerinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin  kullaniimaya
baglanmasi, ¢ok daha kuguk, mekanik ve pratik drlnlerin gundelik hayata
girmesini saglamistir. Oyle ki; bu siiregte makineler, is hayatinda oldugu gibi
gundelik hayata da hakim olmaya baslamig, boylece beden gucune duyulan
gereksinim Kigisel yasam icerisinde de ortadan kalkmaya baslamistir.
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IV. SANAYi DEVRIiMi: Sanayi 4.0

4. Sanayi Devrimi, sanayide, genel
olarak makinelerin insan gucune
gerek kalmaksizin kendilerini ve
uretim sureglerini yonetmeye
baglamalariyla ortaya c¢ikmistir.
Makineler bu Ust duzey ve guncel
yapilarini; bilgisayar, iletisim ve
internet teknolojilerinin
harmanlanmasiyla ortaya ¢ikan
karma teknolojiye borcludurlar.

“Nesnelerin Interneti” kavramiyla
anilan bu ileri duzeyde gelismis yapl,
nerdeyse Uretim gergeklestiren bir
fabrikanin kendi kendini
yonetebilmesine kadar uzanmistir.

4. Sanayi Devrimi ya da diger sik
kullanilan adiyla Sanayi 4.0, ilk kez
2011 yihnda Hannover Fuar’'nda
dile getirilmigtir. Fuara katilan
uzmanlar tarafindan, bilisim ¢aginin
modern yuzunun, Uretim sureglerine
yepyeni bir boyut kazandirdigi ve
yeni bir  Sanayi Devrimi’nin
yasanmakta oldugu ifade edilmistir.
Almanya Hukumeti'nin, dile getirilen
bu gorugleri, yeni bir sanayi stratejisi
olarak ele almasiyla, 4. Sanayi
Devrimi kavramsal olmaktan Ote,
resmi bir nitelik de kazanmistir.

S6z konusu fuardan sonra 4. Sanayi Devrimi Uzerinde bir ¢alisma grubu
kurulmus ve calisma grubu, bir yiIl sonra, Sanayi 4.0'Un stratejik bigimde
uygulanabilmesi yonundeki onerilerini hem yine Hannover Fuari’'nda sunmus
hem de Almanya HuUkumetine raporlamistir. Bu c¢alisma grubunun
bagkanligini ise Bosch sirketinde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG
firmasinda Ust dlzey yonetici olan Hennig Kagermann Ustlenmistir.
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GUNUMUZDE SANAYi 4.0°IN
GELISiMi

Resmi baglangici 2011 yili kabul
edilen Sanayi 4.0, sadece 4 yillik bir
sure icerisinde teknik bir terim
olmaktan Ooteye gecip, milyarlarca
Euro’luk bir piyasa haline gelmistir.
2020 yilina kadar sadece Avrupa’da,
bu alanda yilik 140 milyar Euro’luk
yatirom gergeklestiriimesi
beklenmektedir.

Ayrica yine 2020 yilinda, nesnelerin
interneti  aracihgiyla 14  milyar
cihazin birbirleriyle etkilesime
gecmis olmasi planlanmaktadir.
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BOLUM 2: SANAYi 4.0 iLE iLGILi KAVRAMLAR VE AGIKLAMALARI
éﬁ

anayi 4.0, Almanya’da ortaya ¢ikmig olmasi itibariyle, Avrupa’da yaygin
bigimde bilinmekte ve kuresel dlgekte de giderek daha ¢ok taninmaktadir.

Icinde bulundugumuz sirecte, hizla yayginlik kazanan 4. Sanayi Devrimindeki
temel amag, kendini yonetebilen Uretim sureclerinin oldugu akilli fabrikalarin
hayata gecirilmesidir. Akilli fabrika olusturmak ise ancak “Siber-Fiziksel
Sistem” ve “Nesnelerin interneti” ile miimkin olabilmektedir.

O nedenle Sanayi 4.0'1 anlayabilmek icin terminolojisi icerisinde siklikla
kullanilan bu gibi kavramlari 6ncelikle bilmekte fayda vardir. Bu kavramlardan
birgogunun bugun hayata gegcirilmis olmasi her birini Sanayi 4.0’in ilk isaretleri
olarak goOstermekle birlikte, gelecekte neler olabilecegine dair de onemli
ipuglar vermektedir.

Ozellikle de buginden hayatimiza giren ve birgok alanda etkilerini
gorebildigimiz 3 Boyutlu Yazicilar ve Nesnelerin interneti bireye dokunan en
onemli ipuglarina ornektir.
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1. UG BOYUTLU (3D) YAZICILAR

3 Boyutlu veya 3D yazici; digital 3 boyutlu bilgisayar verisini (U¢ boyutlu CAD
cizim), elle tutulabilecek gercek nesnelere donusturen bir makinedir.
Elektronik pargalar ve motorlar disinda neredeyse butin mekanik pargalar 3D
yazicl tarafindan basilabilmektedir. Dedisik turlerde ve tekniklerde baski
yapabilen 3D yazicilar vardir. En yaygin kullanima sahip olan u¢ boyutlu
yazicilarin galisma prensibi bilgisayar ortaminda hazirlanmis herhangi bir 3D
nesnenin sanal olarak katmanlara bolinmesine ve her bir katmaninin eritilen
hammadde dokulerek Ust Uste gelecek sekilde basiimasina dayanmaktadir.
Dunya genelinde her sene yuzde 25-30 oraninda buyuyen 3D yazici sektoru
halihazirda 4 milyar dolarlik bir market hacmine sahiptir.

3D yazici teknolojisi aslinda yeni bir teknoloji olmayip, ilk uygulamasi 1984
yilina dayanmaktadir. Ancak gectigimiz 20 yilda bu yontem hizli prototipleme
alaninin disinda ¢ok fazla ilgi gérmemistir. 2006'da baglayan Reprap projesi
ile cok daha genis kitlelere ulasmigtir. Birgok gelecek bilimciye gore 3D baski
ile insanoglu, “yenilik¢ilik” konusunda bir ¢cag atlamis durumdadir. 3D yazicilar
ile birlikte hi¢bir sey eskisi gibi olmayacaktir. Buna kuguk bir 6rnek ise 3D
yazicilarla birlikte stok yapmanin da ortadan kalkacagidir. CUnku; tum dretim
bilgileri bilgisayar ortamina yuklenecegi i¢in istendigi zaman istendigi kadar
aran uretilmesi daha kisa surede saglanabilecektir. Kullaniimadan stoklanan
yedek parcalarla, stoklama bedelleri sorun olmaktan c¢ikarken, verimlilik
artacak ve israf da 6nlenmisg olacaktir.

3D Yazicilar Nasil Caligir?

Modelleme: Uretilecek triiniin 3 boyutlu tasarim programlari (CAD) ya da 3
boyutlu tarama sistemleri ile bilgisayar verisi olusturulmaktadir. Olusturulan
model genellikle STL dosya formatina c¢evrilerek 3D baski surecine
gecirilmektedir.

3D Baski: 3D baski igleminde obje, katmanlar halinde Ust Uste serilerek
olusturulmaktadir. GUnumuz teknolojisinde bu katmanlar plastik ergitme, lazer
sinterleme, sterolitografi gibi farkh yontemler ile gerceklestirilebilmektedir.
Makinenin bu katmanlar sirasindaki takim yolunu takip etmesi i¢in STL
dosyasi, hazirlanmig model dilimleme yazilimi ile katmanlara ayrilmaktadir.

Yiizey lyilestirme: 3D yazici ile gerceklestirilen objeler geleneksel teknolojiler
ile karsilastirildiginda boyutsal agidan daha hatali olabilmektedir. Bu nedenle
kritik objelerde son bir yluzey temizleme, iyilestirme ve son Olglye getirme
islemi uygulanabilmektedir.

10
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3D Yazicilarin Teknolojileri

3D vyazicilar birgok farkli teknolojileri kullanarak Uretim yapabilmektedir.
GuUnumuzde en populer yontem FDM (Fused Deposition Modelling) yani
birlestirmeli yigma teknolojisidir. Bu yontemde 1si ile sekillendirilebilen
termoplastik polimer malzemeler (PLA, ABS) kullaniimaktadir. Plastik
malzemeler grubunda en yuksek malzeme mukavemetine bu teknoloji ile
ulasiimaktadir.

3D vyazici teknolojilerinin tamami katmanlari Ust Uste yigma prensibi ile
calismaktadir. Ancak katmanlari nasil olusturduklari oldukca
farkhlasabilmektedir. Katman yigma teknikleri ginimuzde gecerli olan birgok
farkli teknolojiden faydalanabilmektedir. Ornegin lazerler, elektron isIn
kaynaklari, UV kurleme vb... FDM’den sonra en sik kullanilan ikinci yontem
SLS-selective laser sintering- yani secici lazer sinterlemedir. Sinterleme,
genellikle toz metalurjisinde kullanilan ve toz metallerin i1sI ve basing altinda
kati cisimlere donusturilmesi ile ilgili bir teknolojidir. Lazer 1sini1, lazer tarayici
denen bir parga vasitasi ile insan gézunun algilamakta glclik c¢ekebilecegi
hizlarda, katmanlar olusturabilmektedir. Bu teknolojide kullanilan lazer gucine
bagli olarak metal, plastik ve seramik olmak Uzere neredeyse birgok farkl
malzeme ve malzeme kombinasyonu kullanilabilmektedir.

3D Yazicilar ile Neler Yapilabilir?

3D yazici teknolojiler ile birgok farkl
malzeme ve yontem kombinasyonlari
kullanilarak  oldukga genis  bir
alana hitap edilebilir. Genetikten
bilisim teknolojilerine, tiptan
sanayiye, sehir planlamadan gidaya
ve kuyumculuga kadar  tim
hayatimizi degistirmeye aday 3D
yazicilarda modellemeye bagl olarak
baski suresi de uzayip
kisalabilmektedir. 3D vyazicilardan;
Biyo-organik maddeler ile yapay damardan, bobrege kadar gerekli insan dokulari
ve canl hiicrelere sahip insan kulagindan oyuncaga, miizik aletlerinden, ingiliz
anahtarina kadar neredeyse her sey Uretilebilmektedir. Geligtirilecek dev
yazicilar ile gok katl binalarin yapilmasi dahi olasiliklar dahilindedir.

11
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Uretim maliyetlerini  blyiik oranda
dusuren bu cihazlar, gelismekte olan
ulkeler icin de duretim ve inovasyon
konusunda ¢i§ir acacaktir.  Uretim
teknolojisinde devrim yaratacak
nitelikte  degisiklikler ve yenilikler
getiren " 3D yazicilar" ile yaratici fikirler
ve tasarimlar gergcek modellere, son
drinlere, parcalara ve prototiplere hizli
bir sekilde donusebilecektir.

Tasarimin sanal ortamda olusturulmasi gesitli CAD (Computer aided design-
Bilgisayar destekli tasarim) programlari vasitasiyla saglanabilirken, 3D
tarayicilar ile mevcut bir objenin dizayni sanal ortama taranarak
aktarilabilmektedir. Gunumuzde 3D yazicilarla hareket edebilen, sinirsiz renk
secenekleriyle birlikte isler haldeki prototipler de Uretiimektedir.

Business News Daily’nin haberine gore,
3D yazici endustrisi 2012 ve 2017 yillan
arasindaki ortalama yuzde 14 blyume
projeksiyonuyla 2020 yilina kadar 5,2
milyar dolara ulasacaktir.

Dért Boyutlu (4D) Yazicilar

Bilim dunyasinda durmaksizin surdurulen
caligsmalarin, yakin bir gelecekte uretimde
4D yazicilarin kullaniimalarini saglayacagi
ongorulmektedir. 4D yazicidan gikan
arunlerin  farki, U¢ boyutlu olmalariyla
birlikte icinde bulunduklari ¢cevre sartlarina
gére kendiliginden sekil degistirebilme
Ozellikleri olacaktir.

Dz bir metal parcanin su altina
yerlestirildiginde kendiliginden boru seklini
almasi, yagmurlu ve gunesli hava ayrimini
algilayip kendiliginden bota ve sandalete
donusebilen ayakkabi gibi ornekler, 4D
yazicilarin hayatimiza getirecedi yenilikleri
temsil etmektedir.

12
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2. NESNELERIN iINTERNETI

Nesnelerin interneti, insanlarin gundelik hayatina nerdeyse tamamen hakim
oldugundan, genis ve kapsayici bir kavram haline gelmistir. Ancak, gundelik
hayatta kullanilan internet ile is duinyasinda kullanilan internet, farkl yonler
tasimaktadir.

Bu farkhliga dikkat ¢eken onemli
isimlerden biri olan Moor
Insights&Strategy firmasi baskani ve
analisti Patrik Moorhead tarafindan,
“EndUstriyel Nesnelerin interneti” ve
“Insansal Nesnelerin interneti”
biciminde iki farkli tanimlama
yapimigtir.

Nesnelerin interneti; dijital aga ve
internete sahip olan nesnelerin,
sanal bir kimlik kazanmasi yoluyla, cevreleriyle fiziksel ve sosyal baglamda
iletisim halinde olmalaridir. Bir diger tanim ise, nesnelerin, interneti araci
olarak kullanmalari vasitasiyla birbirleriyle iletisim igerisinde olmalari ve isleri
kendileri ydnetmeleri seklindedir.

Nesnelerin internetinin aktif ve detayl
bicimde kullanildi§i bir fabrikada, su
avantajlarin yer almasi beklenmektedir:

a. Uretim ve iiretim siireci yénetimi
pratiklesecektir:

Fabrikadaki farkli birim yoneticileri, hangi
konumda  olurlarsa  olsunlar,  akilli
telefonlari ve tabletleri aracihgiyla dretim surecini anlik olarak tamamen
yonetebileceklerdir. Uretim sirecinde istenmeyen herhangi bir gelisme
yasandigi anda, ust yonetici tarafindan, yine telefon veya tablet araciligiyla
uretim hemen durdurulabilecektir.

Daha gelismis bir nesnelerin interneti sisteminin kullanildigi bir fabrikada ise,
uretim sureci makine ve robotlar tarafindan yonetilecek, bir terslik s6z konusu
oldugunda sure¢ makineler veya robotlar tarafindan otomatik olarak
durdurulacaktir.
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b. Tedarik zinciri daha akilli hale
gelecektir:

Nesnelerin  internetinin  Grlnlere
saglayacagi kolayliklar kapsaminda,
tedarik zinciri de daha akilli hale
doénusecektir. Uzerlerine
yerlestirilecek sensorler ve akill

etiketler, tedarik zinciri boyunca
artnlerin kendini yonetmesini
saglayacaktir. Bu ayni zamanda,
artnlerin ne kadarinin tuketicilere
ulastidi  konusunda da, fabrika
yonetimine anlik bilgi verilmesini
saglayacak; satig ve stok

yonetiminin pratiklesmesi anlaminda
cesitli avantajlar sunacaktir.

C.
azalacaktir:

Sanayi 4.0

Enerji ve

maliyetleri

altyapi

Enerji maliyetleri, bir fabrikadaki giderlerin
basini cekmektedir. Zira, fabrikalarda
basarili bir Uretim slreci yonetimi, ylksek
enerji giderlerine katlanmay! da zorunlu
kilmaktadir.

Nesnelerin interneti, makineler ve robotlar
araciligiyla enerjinin tiketimini daha az
gerekli kilacagindan, enerji maliyetlerinde
de verimlilik saglanacaktir. Makinelerin
uzerinde yer alacak olan akilli Olguim
cihazlari ve sensorler, nerede ne kadar

enerji kullaniimasi gerektigini Olcerek,
optimum enerji dizeyini belirleyecek ve
gereksiz enerji kullanimini da

engelleyecektir.
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d. Daha az insan kaynagina ihtiya¢
duyulacaktir:

Makinelerin  ve robotlarin  Uretim
surecini yonettigi bir fabrikada, insan
kaynagina duyulan gereksinim de
azalacaktir. Bu baglamda, kas ve
beden gucune dayali insan kaynagi
yerine akil ve bilgi gucunu kullanabilen
insan kaynag! istihdam edilecektir.

e. Gelir ve kar diizeyinde artis saglanacaktir:

Nesnelerin interneti, ayni zamanda gelir ve kar artisini da beraberinde
getirecektir. Uretim siirecinin daha verimli bir bicimde ydnetiimesi, maliyetlerde
ve giderlerde azalma saglarken, gelirleri de artiracaktir.

Nesnelerin internetinin Yillar itibariyle Gelisimi
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3. AKILLI FABRIKALAR

1950’li yillarda baslayan ve sadece
50 yilda yuzyillardir kaydedilmemis
Olcude ilerleme kaydeden
dijitallesme, insanhgir akili yasam
kavramiyla tanigtirmistir. Zira,
gecmiste tamamen beden guclyle
yuruttlen gundelik yasamin islerinin
tamami, gunimuzde artik makineler
ve internet aglari ile
gerceklestirilebilmektedir.

Konu, sanayi baglaminda ele alindiginda, gindelik hayata benzer dogrultuda,
makinelerin, robotlarin ve internet aglarinin Uretim slreclerine nerdeyse
tamamen hakim oldugu gozlenmektedir. Bu da is dunyasini, akilli uretim
sureclerinin  kullanildig1 akilli fabrikalarla ve bu fabrikalardan cikan akilli
aranlerle tanistirmistir.

Akilli dretim, gelismis yazilim ve bilgisayar programlarinin, makinelere entegre
edilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sanayi 4.0'in birincil geregi ve en somut gostergesi olan akilli fabrikalarin
ozellikleri su sekildedir:

- Akill fabrikalar, karmagik Uretim sureglerini hizli ve sorunsuz bir gekilde
yonetmek konusunda oldukg¢a basarilhidirlar.

- Akillh fabrikalardan gikan urunler daha sorunsuz ve daha uzun omurlu
olmaktadirlar.

- Akill bir fabrikada insanlar, makineler ve Uretim kaynaklari birbirleriyle derin
bir etkilesim igindedirler.
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e

. ! GELECEGIN AKILLI
BUGUNUN FABRIKALARI FABRIKALARI

1. Makinelerin 6nceden yapilandiriimaya
ihtiyaci vardir ve her kullanim ve
degisiklikte ayarlanmasi ve degistiriimesi
gerekmektedir. Bunlar birbirinden
bagimsiz olarak ¢aligmaktadirlar.

2. Surec izleme oldukca zordur. Her bir
kisi, ancak kendi verimlilikleri oraninda
ve tek bir problem odakli

calismaktadir.

3. Urin ozellestirme ¢alismalari;
zaman, maliyet ve kaynak gibi faktorler
baglaminda  oldukga  zahmetlidir.
Siradan  Urunlerin  Uretimi  kolay
yapilirken, 06zel Urunlerin Uretiminde
gecikmeler olmaktadir.

4. Envanter, surecteki degisimi dikkate
almak amaciyla stoklanmaktadir.

5. Makineler, insanin fiziksel yapisi ve
isgucu temelinde sinirlidir.

1. Makineler diger makinelerle iletisim
kurarak ayarlarin yani sira guvenlik
mekanizmalari etrafinda akillica
calismaktadir.

2. Surec¢ izleme neden sonug iligkisi
icinde kapsamli olarak
gergeklestiriimektedir. Boylece
makineler Uretimi durdurma yetenegine
sahip olarak sorunlari duzeltmek igin
sinyal vermektedir.

3. Urin odzellestirme calismalari;
lojistik, guvenlik, guvenilirlik, zaman
maliyetleri ve surdurulebilirlik faktorleri
yoluyla en ideal sistem ve akilli
derleme yoluyla elde edilmektedir.

4. Makineler kendi Uretim kaynaklarini
planlayabilmektedirler. Boylece yalin
bir Uretim sekli ve tam zamaninda

uretim gercgeklestirmesi mumkun
olmaktadir.

5. Makineler cevresindeki insanlara
duyarlidir ve g¢evresindeki insanlara
uyum saglayacak bicimde

calismaktadirlar.
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4. SIBER-FiZIKSEL SISTEMLER

1950’li yillarda ilk érnekleri ortaya ¢ikmaya baslayan bilgisayarlar, ginimuzde
ceplerimize sigabilecek kadar pratiklesmistir. Her gegcen gun daha da akilli
hale gelmeye devam eden bilgisayarlarin, saniye basina hesaplama hizlari ve
gucleri de ayni dogrultuda yukselmektedir.

Bilgisayarlarin bu hizli ilerleyisi, Uretim sirecgleri ve Urlnlerle olan
etkilesimlerini de artirmistir. Sadece 20 yil 6nce gergeklestiriimesi imkansiz
olarak degerlendirilen igler, buglin makinelere bilgisayarlarin entegre edilmesi
sonucu mumkun kilinmistir.

Ulusal Bilim Kurumu (The National Science Foundation), siber-fiziksel
sistemleri su sekilde tanimlamaktadir:

Siber-fiziksel sistemler; gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi Uretim
sureclerindeki temel prensiplerin, hesaplama ve iletisim bileskesinden olusan
karma teknoloji tarafindan yonetildigi sistemlerdir. S6z konusu karma teknoloji
daha agik bir ifadeyle, fiziksel makineleri siber teknoloji ile butlnlestirme
yoluyla ¢ok daha akilli hale getirmektedir. Bu baglamda, sure¢ bir butin
halinde siber-fiziksel sistemler olarak aniimaktadir.

GuUnumuzde, siber dinya ile makineler arasindaki bu butinlesme bizi ayni
zamanda nano-teknoloji ile de tanigtirmistir.
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5. BUYUK VERI

Teknolojinin ¢igir agici duzeyde ilerlemesi ile birlikte internetin ve sosyal
medya araglarinin gundelik hayata hakim olmasi sayesinde, bilgiye erisim
buyuk ol¢ude kolaylagmigtir.

Bilgiye erigsimin ve bilgi paylagsiminin bu oOlgude yayginlasmasi, yararsiz ve
yanlis bilgi sorununu da ayni olgude artirmistir. Bu yuzden tum bu bilgi yigini,
bilgi ¢oplugu olarak nitelendiriimeye baslanmigtir. Zira bu verinin saklanmasi
ve raporlama sistemlerinde vyararli yonde kullanilmasi imkansiz olarak
degerlendirilmistir. Ancak, gelisen bilim teknolojisi bilgi ¢opligu olarak
nitelendirilen bu engin alandan, yararl bilgilerin de ayiklanabilmesine olanak
tanimistir. Daha agik bir ifadeyle, c¢ok fazla bilginin bulundugu bu ortamdan
gergek ve guvenilir olanlarin ayiklanip, saklanmasi mumkun olmustur ki; bu da
bizi, “Blyuk Veri” kavramina goturmektedir.

Bu baglamda buyuk veri; “toplumsal medya paylasimlari, ag gunltkleri, blog,
fotograf, video, log dosyalari vb. gibi degisik kaynaklardan toparlanan tim
verinin, anlamh ve iglenebilir bicime donusturilmis bicimi” olarak
tanimlanmaktadir. Buyuk veri; web sunucularinin loglari, internet istatistikleri,
sosyal medya yayinlari, bloglar, mikrobloglar, iklim algilayicilari ve benzer
sensorlerden gelen bilgiler, GSM operatoérlerinden elde edilen arama kayitlari
gibi buyuk sayida bilgiden olusmaktadir.

Buyuk veri; dogru analiz metotlari ile yorumlandiginda sirketlerin stratejik
kararlarini dogru bir bicimde almalarina, risklerini daha iyi yonetmelerine ve
inovasyon yapmalarina imkan sagladigindan firmalar igin buyuk oOnem
tasimaktadir. Dogru stratejilerin ancak dogru bilgilerden yola c¢ikarak
uretilebildigi dikkate alindidinda, Buyuk Veri'nin Sanayi 4.0 i¢in dnemi de
kavranmaktadir. Ozellikle Sanayi 4.0'in yiksek rekabet ortaminda, firmalarin
bir adim 6ne gecebilmek icin fark yaratmak zorunda olmalari, en ufak bir
bilginin bile buyuk 6nem tasidigini ve buyuk veri aracihigiyla dogru bilgilere
hakim olmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Buyuk Veriyle ilgili dunyadaki tum sirketlerin; kisa zamanda verimi artiracak,
maliyetleri dusurecek ve musterilere daha iyi ulasmayi saglayacak sekilde bir
analiz yapmalari gerekmektedir. McKinsey firmasi tarafindan 2011’'de
hazirlanan rapor; buyuk verinin sadece firmalar acgisindan degil ulusal
ekonomiler Uzerinde ve kamu sektorinde de onemli rol oynayacagini ortaya
koymaktadir. Ornegin, Blyuk Veri kullanimi sayesinde ABD'de saglik
harcamalarinin yuzde 8 oraninda azaltilabilecegi ya da ortalama bir perakende
firmasinin faaliyet kar marjini ylzde 60 oraninda artirabilecedi tahmin
edilmektedir.
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6. OTONOM ROBOTLAR

“Onceden
yerine

Robot, genel olarak
programlanmig gorevleri
getirebilen  elektro-mekanik  cihaz”
olarak tanimlanmaktadir. Robotlar
dogrudan bir operatorin kontrolinde
calisabildikleri gibi, bir bilgisayar
programi araciligiyla bagimsiz olarak
da calisabilmektedirler.

Gunumuzde robotlarin  en buyuk
kullanim alani endustriyel Uretimdir.
Ozellikle otomotiv endustrisinde  cok
sayida robot kullaniimaktadir.

Robot teknolojisi modern literaturde,
“‘Robotik” veya “Mekatronik” olarak
isimlendirilmektedir.

Mekatronik, “mekanik” ve “elektronik”
olugsmustur ve ilk kez

Sanayi 4.0

kelimelerinin
Japonya'da

birlestiriimesinden
kullaniimigtir.

Makine, elektronik, yazilim ve kontrol muhendisligine dayanan, ¢ok kontrolll

bir muhendislik dahdir.

7. SIMULASYON

Simulasyon, “Teknik anlamda gergek
bir dunya sdUreci veya sisteminin
isletilmesinin  zaman Uzerinden taklit
edilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu
baglamda simulasyon,
sistem nesneleri arasinda tanimlanmis
iligkileri igeren sistem veya sureglerin
bir modelidir.

Pesi sira gelisen ilk U¢ sanayi devrimi
boyunca fabrikalara ve is dunyasina
giren buhar, elektrik, bilisim
guclerinden sonra artik simulasyon
teknolojileri de fabrikalara girmektedir.
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8. SISTEM ENTEGRASYONU

Sistem Entegrasyonu, birden fazla
sistemin bir araya getirilerek tek bir
sistem olarak calismalarini
saglamaktadir. Sistem entegratorler
bilgisayar aglari, kurumsal uygulama
entegrasyonu, is slre¢ yoOnetimi
veya programlama gibi cgesitli
teknikleri kullanarak ayrik sistemleri
bir araya getirirler.

Sistemlerin iglevselligini arttirabilmek
icin bircok alt sistemin birbiri ile
entegre olmasi gerekmektedir.

Sistem entegrasyonu bu ylzden
entegrasyonunu icerir.

Sanayi 4.0

Bugunin dunyasinda,

mevcut birgok sistemin birbirleri ile
sistem entegrasyonunda

muahendislerinin roli daha da o6nemli hale gelmektedir. Sistemler artik
tasarlanirken, kendi iclerinde calisip diger sistemlerle de entegre olacak
sekilde gelistiriimektedir.

9. ARTIRILMIS GERGEKLIK

Artirlimis gerceklik (Augmented Reality),
gercek dunyadaki cevrenin ve
igindekilerin bilgisayar tarafindan
uretilen ses, goruntl, grafik ve GPS
verileriyle zenginlegtirilerek meydana
getirilen canli, dogrudan veya dolayl
fiziksel gérunUmuddr.

Bu kavram kisaca gercekligin bilgisayar
tarafindan degistiriimesi ve
artinlmasidir. Kullanici, geligsen artirilmis
gercgeklik teknolojisinin  de yardimiyla
etrafindaki bilgi ile etkilesime girebilir.
Bahsi gegen sayisal bilgi iglenmeye
elveriglidir. Bulunulan ¢evreyle ilgili
yapay bilgi ve ogeler gercek dunyayla
bagdasabilir.
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10. BULUT BILiSIM SISTEMI

Bulut bilisim (Cloud computing) veya islevsel anlamiyla ¢evrim ici bilgi
dagitimi; bilisim aygitlari arasinda ortak bilgi paylasimini saglayan hizmetlere
verilen genel isimdir. Bulut bilisim bu yonuyle bir Gran degil, hizmettir. Temel
kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimi saglanarak,
mevcut bilisim hizmetinin;  bilgisayarlar ve  diger aygitlardan elektrik
dagiticilarina  benzer bir bicimde bilisim agdi (tipik olarak internetten)
uzerinden kullaniimasidir.

Bilgisayar kuramcilar tarafindan internetin geleceginin bulut bilisimden gectigi
iddia edilmektedir. Buna gore gelecekte, bilgisayar hard
disklerinin yerine cevrim i¢i bulutlann kullanilacagi 6ngorusu hakimdir. Bu
bilisim aygitlarinda herhangi bir altyapi hazirlamadan, tamamen ¢evrim i¢i ag
vasitasiyla islevsel uygulamalara ulagsmak anlamina gelmektedir. Bu sektorun
gelismesiyle, 0Ozellikle bilisim teknolojisi tuketen toplumlarda birgcok bilgi
dagitimi saglayan firmanin 6énemli bir konuma gelecedi, hatta sektordeki
rekabetin hukuksal sorunlara neden olabilecegi tartisiimaktadir. Cunku tum
bilgi-islem uygulamalarinin ¢evrim igi altyapiya kaydirilmasina giden vyol;
kisisel bilgilere istenilmeyen erigimleri dogurabilme tehlikesini tagimaktadir.

Sahip olunan tim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda yani
bulutta depolanmasi ve internete bagl olundugunda herhangi bir ortamda
cihazlar araciligiyla bu bilgilere, verilere, programlara kolayca ulasim
saglanabildigi hizmetler butinune Bulut Bilisim veya Bulut Teknolojisi
(Cloud Computing) denmektedir.
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BOLUM 3: SANAYI 4.0’IN GETIRDIKLERI VE FAYDALARI
g—w

ss nceki bolumlerde Sanayi 4.0'in ortaya c¢ikisina ve Sanayi 4.0 ile ilgili
Okavramlara yer verilmigtir. Ancak konunun asil énemli noktasi, Sanayi
4.0'in firmalara nasil bir dedisim getirecegidir. Zira, Sanayi 4.0'In
getirdigi yenilikleri ve teknolojik ilerlemeleri firmalara uygulamak s6z konusu
degisimleri incelemekten ve her bir firmanin bu degisimlerin tam olarak
neresinde oldugunu analiz etmesinden gegmektedir.

Konu son derece onemli olmasina ragmen, hala azimsanamayacak ol¢ude
bilinmemesi, Sanayi 4.0 hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olunmasini gerekli
kilmaktadir. Ornegin; 2014 yilinda Almanya’da makine Ureticileri arasinda
yapilan bir pazar arastirmasinda, yuzde 16’lik bir kesim Sanayi 4.0 hakkinda
bir fikri olmadigini, yuzde 35’lik bir kesim ise Sanayi 4.0'in muhendislikle
alakali oldugunu belirtmigtir.

2017 yilina kadar Sanayi 4.0’dan neler bekleniyor?

( )

Sanayi 4.0'in miithendislik ile ilgili o
olmadigini diigiinenler %16

Sanayi 4.0'In konsept olarak olumliu %16
oldugunu diigiiniinler 0

Sanayi 4.0 hakkinda herhangi bir fikri o
olmayanlar 733

Sanayi 4.0'in miihendislik ile ilgili odugunu
diisiinenler
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Sanayi 4.0 ile ortaya c¢ikan
degisimleri ise genel olarak su

sekilde ifade edebiliriz:

Nesnelerin interneti ve siber -
fiziksel sistemler ile daha

karmasik ve akilli  drlnler
uretilebilmektedir.
Seri uretimden-musteri

ihtiyaglarina gore 0zel uretime
gecilmektedir.

Uretim tesisleri ile Urlinlerin
gergek zamanl olarak veri ve
bilgi aligverigine baglanmaktadir.
Uriin tasarimi, gelistiriilmesi  ve
uretimi igcin gerekli veri ve bilgi
miktari  ¢ok  buyuk hacimlere
ulagsmaktadir.

Hammadde ve kaynak tuketimi en aza indirgenirken, verimlilik artmakta ve
yesil enerji dbnemine gecilmektedir.

Kendi kendini organize eden Uretim yontemleri sayesinde Uretim igin gerekli
kaynaklara (enerji, insan, makine vb.) olan ihtiyagc azalmakta, robotlar
uretim sureglerini yonetir hale gelmektedir.

Robotlarin yayginlagsmasi isgucune duyulan gereksinimi azalttigindan, yeni
istihdam politikalari geligtiriimektedir.

Uriin-yagsam doéngi suresi kisalirken, Uretimdeki hata payr minimuma
inmektedir.

Is sagligi ve giivenligi, robotlarla daha iyi saglanmaktadir.

Robotlar Uretim sureclerini hizlandirdigindan, calisma saatleri ¢cok daha
esnek hale gelmektedir.

3D yazicilarla, dunyanin her noktasinda her turli hammadde, ara mamul ve
nihai urun dretilebilmektedir.

Sanayi 4.0'a uyum saglayan firmalarin kiresel pazarda payi blyumekte,
uretim sanal dinya ile daha i¢ ice gegcmeye baglamaktadir.
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Sanayi 4.0’1n Dort Ana Faydasi

Tum bu anlatilanlar 1gi1ginda; uretim
sektorunun  verimlilik  artisinda  ve
ekonomik buyumede onemli bir katalizor
olacagi ongorulen Sanayi 4.0'in faydalari,
dort ana baslikta su bicimde 6zetlenebilir:

1. Uretkenlik: Onimizdeki 5-10 il

icinde pek c¢ok sirket Sanayi 4.0’a
uyum saglayacak ve hammadde harig
uretim  maliyetleri  yuzde  15-25
arasinda iyilesecektir. Bu iyilesmenin,
sadece Almanya’da uUretim sektdrine
90-150 milyar Euro’luk etki yapacag
ongorulmektedir. Hammadde
maliyetleri dahil edildiginde, toplam
uretkenlik kazanimlarinin yuzde 5 ile
8’e ulasacag! belirtiimektedir.

. Ciro artisi: Sanayi 4.0 sayesinde

ureticilerin geligsmis ekipman ve yeni
veri uygulama istegi, musterilerin
kisisellegtiriimis ~ UrUnlere  yonelik
gittikce artan talebiyle paralel olarak
artacaktir. Almanya Orneginde bu
gelismenin  GSYHnin  yuzde 1
artmasini saglayarak yillik 30 milyar
dolar civarinda buUyume getirmesi
beklenmektedir.

. Istihdam: istihdam ile ilgili bircok karsit gériise ragmen, Sanayi 4.0

sayesinde uretim sektorunde yuzde 6-10’luk istihdam artisi beklenmektedir.
Yeni iggucune talep en fazla mekanik-muhendislik sektorinde
hissedilecektir. Ote yandan disik kalifiye isglicine yénelik istihdam
olanaklari azalirken, farkli yetkinliklere sahip elemanlara olan talep ise
artacaktir.

. Yatirnm: Uretim sureglerini ‘Sanayi 4.0’a adapte edebilmek igin Ureticilerin

cirolarinin yuzde 1 ile 1,5’ini yatirrma ayirmasi ongorulmektedir. Bu rakamin
Almanya orneginde, onumuzdeki 10 yil igin 250 milyar Euro olmasi
beklenmektedir.
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Sanayi 4.0’1n bir firma o6zelindeki faydalari genel olarak asagidaki sekilde
goriildiigii gibidir:

Sanayi 4.0 oldukga kapsamli bir degisim ve donusum surecini icermektedir.
Bunca kapsamli bir degisim ise bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir.
Bu zorluklar 6zetle su sekilde ifade edilebilir:

* Yeni sanayi devrimine dogru yuruyusu hizlandirmak icin yeterli beceri ve
bilgi eksikligi bulunmaktadir. Siemens, Bosch gibi buyuk Alman firmalar
yillarin verdigi tecribe ile bu suregte basi ¢eken isim konumundadirlar.
Sahip olduklari bilgileri en yeni teknolojiyle donatarak Sanayi 4.0 ¢gagina en
hizli ayak uyduran isimlerden olacaklardir.

= Sanayi 4.0 demek, is gucu talebinin azalmasi demektir. Bu nedenle,
kurumlardaki departmanlarda fazla isgucu tehdit olusturmaktadir.

= Uglincl sanayi devriminin ritmine ayak uyduran firmalarda, Sanayi 4.0 igin
genel bir isteksizlik havasi bulunmaktadir.
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BOLUM 4: SANAYI 4.0’IN SEKTORLERE ETKISi

genel olarak; yuksek teknolojiye odaklanan ve yuksek katma deger
yaratan sektorlerin, Sanayi 4.0’a daha hizli uyum sagladiklari ve Sanayi
4.0"1in rehberligini Ustlendikleri gozlemlenmektedir.

Sanayi 4.0’ in farkl sektorler Uzerinde, farkl etkileri bulunmaktadir. Ancak

Sanayi 4.0'in getirdigi yeniliklerle birlikte, ilgili sektorlerin 2025 yilina kadar
yuksek buylume oranlari sergilemesi beklenmektedir. S6z konusu muhtemel
gelismeler asagidaki tabloda 6zetlenmigtir:

Kiiresel Olgekte Sanayi 4.0'In Sektorlere Etkisi

Gayri Safi Katma
Deger Degisim (%)
SEKTORLER Milyar Euro
Yillik Ort.
%
2,2

2013-
2025 (%)

0 ’
Motorlu Araglar ve Otomotiv 74,0 88,8 20 1,5
Parcalari
[T 768 | 998 30 2

Elektrikli Araclar 40,7 52,4 29 2,2

Tarim ve Ormancilik 18,6 21,3 15 1,2

Bilgi ve iletisim Teknolojileri 93,7 107,7 15 1,2

a. imalat Sektorii

Sanayi 4.0 ile kaydedilen gelismeler, imalat sureclerini cogunlukla
dijitallestirme yonunde olmak Uzere yeniden insa etmistir. Bu baglamda,
Sanayi 4.0'in imalat sureclerinde ortaya g¢ikardiglr degisimler, genel olarak,
“dijital Uretim” adi altinda anilmaktadir. Bu baglamda dijital Uretim, dijital
teknolojilerle yaruttlen Uretim sUreglerini ifade etmektedir.

Dijital bir Gretim surecinde on plana ¢ikan yenilikler ise su bigimdedir:

Sensérler: imalat sirecinin  her evresinde sensorler kullaniimaya
baglanacaktir. Sensorler, hem hammadde hakkinda detayli bilgi aktarabilecek,
hem de geri bildirim saglayabilir nitelikte olacaktir.
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Endiistriyel kontrol sistemleri: Sure¢ kontrol mekanizmalari, ¢ok daha
karmasik yapilari ¢Ozebilir ve olasi sorunlara aninda mudahale edebilir
nitelikte olacaktir.

Radyo-frekans teknolojileri: Radyo dalgalari araciigiyla bilgi tasimayi
mumkun kilan teknolojiler, gunumuzde kablosuz ag teknolojisine kadar erigsmis
olup, Uretim surecinde ¢ok daha hizli ve pratik bilgi aktarimina yarayacaktir.

b. Otomotiv Sektoru

Sanayi 4.0’in kendini en somut bicimde gdsterdidi sektorlerin basinda otomotiv
gelmektedir. Zira otomotiv, hane halkinin artan talebi karsisinda, ileri teknolojik
gelismeleri durmaksizin uygulayan ve daha da gelistiren sektorlerdendir.

Durumu bir ornekle acgiklamak gerekirse, ilk sanayi devriminde ancak buhar
gucuyle calistirilabilen ve ancak sinirli duzeyde bir hizla ulagim saglayabilen
otomobiller, ginumuzde akilli telefonlarla galigtirilabilir ve ¢ok yuksek hizlara
erisebilir hale gelmistir. Sensorler yardimiyla arabanin kendi kendine park
edebilme Ozelligi de, otomotiv sektorinde geligen teknolojinin bir uzantisidir.
Gelecek donemlerde ise insansiz, otomatik surus gergeklestirebilen
otomobillerin tlketicilerin hizmetine sunulmasi 6ngorulmektedir.
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c. Tekstil Sektoru

Sanayi 4.0; tekstil sektorinun esnek, hizli ve daha ¢ok Urun elde edilmesini
saglayan uretim sureclerine kavusmasini saglamaktadir. Zira nesnelerin
interneti, tekstil makinelarinin ileri teknolojiyle kendi aralarinda bilgi akisi
gercgeklestirmesini mumkdn kilmigtir.  Siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin
interneti ile donatilmis olan s6z konusu yeni tekstil tirine, “Akill Tekstil” adi
verilmektedir.

Akilli tekstiller, teknik tekstiller igerisinde katma degeri en yuksek ve en ileri
teknoloji kullanilan alanlardandir. Ozellikle tibbi, askeri, teknik alanlarda
kullaniimakta olup, gunumuzde onemli bir kismi prototip asamasindadir.
A.B.D., Almanya, Japonya akilli tekstilde ilk akla gelen ulkelerdir.

Bunun diginda, uyumak Uzere olan suruculeri uyandiran araba koltuklari, kalp
atislarini dinleyen yatak carsaflari, oda sicakhgina goére renk degistiren
dokumalar, gibi Urunler giyim disinda kullanilan akilli tekstillere o6rnek
gosterilebilir.

Akilh Tekstil ile;

Dokuma  tezgahlari;  sensorler
yardimiyla uretim yonetimini
kendileri yonetir hale gelmislerdir.

isleme ve desen teknolojileri; cok
boyutlu hale gelmistir. 3 boyutlu
desen ve dokuma islemleri, akilh
tekstilin bu anlamdaki en belirgin
ornegidir.

Orme teknolojisi; insan bedeninin
farkh Ozelliklerine goére kendilerini
yenileyebilen giyim esyalari elde
edilebilmektedir.  Ornegin; insan
vlcut Isisinin  degisimine  gore
kiyafet katmaninin hava alma
ozelliginin artmasiI veya azalmasi,
bunun belirgin bir érnegidir. Sanayi
4.0 yolunda onemli bir adim olan
nano teknoloji  Ozellikle leke
tutmayan kiyafet Urlnlerinde kendini
gOstermektedir.
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Ozetle, nano-teknolojik tekstilin bazi genel dzellikleri asagidaki gibidir:

» Leke tutmama

= Kendi-kendini temizleme

= Kirilsmama

= Antibakteriyel yapi

=  Su gecirmezlik

= Zararli UV isinlarini bertaraf etme
» Renk degistirebilme
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BOLUM 5: SANAYI 4.0'l UYGULAYAN FIRMA ORNEKLERI

mm nceki bolumlerde de bahsedildigi Uzere, Sanayi 4.0'in ortaya cikigl,
OAImanya’da dunyanin onde gelen gesitli firmalarinin Ar-Ge aragtirmalari
ve bu arastirmalar sonucunda geligtirdikleri yeni teknolojiler sonucunda
olmustur. Almanya hikumetinin, Sanayi 4.0'in teorik duzeyde detaylica ele
alinmasina yonelik, firmalari ve konuyla ilgili uzmanlari desteklemesi ile konu
derinlik kazanarak dinya genelinde yayginlasmistir.

Sanayi 4.0, gunumuzde farkli kesimlerce giderek daha ¢ok taninmakta ve
firmalar bu sUrecin icerisinde yer almak icin daha ¢ok ¢caba gostermektedirler.
Surecin temelleri Almanya’da atilmis olup, ilk olarak Avrupa’da yayginhk
gOstermigstir. Ancak slreg¢ kisa sure icerisinde ABD ve Japonya’'da da kendine
yayginllk sahasi  bulmustur. ABD’de konunun arastiriimasina ve
gelistiriimesine yonelik, “Akilli Uretim Teknikleri Liderlik Koalisyonu” kurulmusg
olmasi da 6nemlidir.

Asagidaki grafik farkli AB Ulkelerinin Sanayi 4.0 yolunda hangi konumda
olduklarini géstermesi bakimindan dikkat gekicidir:

e

Kaynak: Industry 4.0, Think Act
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ABD’de her gegen gun, nesnelerin interneti ile donatilmis akilli sehir
uygulamalarina gegiste yeni bir drnede rastlanmaktadir. Gulncel olarak New
York'ta ¢Op kutularinin, kablosuz internet (Wi-Fi) iletim noktasi bigiminde
tasarlanmaya baslanmasi, nesnelerin internetinin yayginlagsma derecesini
ortaya koymasl baglaminda guzel bir 6rnektir. Proje kapsaminda her bir ¢op
kutusunun, saniyede 50-75 megabit hizinda internet erigimi saglayacagi
hesaplanmaktadir.

Bu baglanti hizi ile internet kullanicilari bir HD filmi 9 dakikada indirebilecek,
200 fotografi 30 saniyede yukleyebileceklerdir. Boylece, kablosuz internet
erisimi her bir sokaga kadar yayginlasmis olmaktadir.

New York Belediyesi ile ¢dpgulik uzmani Bigbelly firmasi isbirligiyle ortaya
ctkan ¢op kutulari hali hazirda “akilli” nitelikte sayilabilecek bazi ek vasiflara
da sahiptir. Guneg paneli takili olan ¢op kutulari buradan Urettigi elektrikle,
kutunun icindeki bir duzenek iletimiyle ¢Opu sikigtirmakta, atik suyunu
kanalizasyona yollamaktadir. Ayrica ¢op kutusu, nesnelerin internet donanimi
sayesinde dolmaya ve kokmaya basladiginda merkeze bildirimde
bulunmaktadir. Gelen bildirimlere gore ¢opguler hangi ¢op kutusunu once
bogaltmalari gerektigini bir listeye gore izlemektedirler.
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Bununla birlikte, her yil dizenli olarak gergeklestirilen en inovatif sirketler
calismasi da Sanayi 4.0’1 birebir takip eden, izledikleri yenilik¢i politikalarla
Sanayi 4.0'a yol veren sgirketler hakkinda genel olarak bilgi edinmemizi
saglamaktadir:

En inovatif Sirketler (2014)

1 | Apple 1  HP 21  Volkswagen 31 |Procter&Gamble 41 Fast Retailing
General .
2 | Google 12 Electric 22  3M 32 | Fiat 42 | Wal-Mart
Lenovo .
3 Samsung 13 | Intel 23 Group 33 | Airbus 43 | Tata Group
4 | Microsoft |14 | Cisco 24 | Nike 34 | Boeing 44 | Nestle
5 | IBM 15  Siemens 25 Daimler 35 LT 45 | Bayer
Technology
General
6 | Amazon 16 | Coca-Cola 26 Motors 36 | Yahoo 46 | Starbucks
Tesla . . Tencent
7 Motors 17 LG 27 | Shell 37 | Hitachi 47 el e
8 |Toyota 18 | BMW 28 | Audi 38 | McDonald's 48 | BASF
9 Facebook |19 | Ford Motor 29 | Philips 39  Oracle 49 | Unilever
10 | Sony 20 | Dell 30 | Softbank 40 | Salesforce 50 | Huawei
Kaynak: BCG

Bu genel bilgilerin ardindan izleyen sayfada, Sanayi 4.0'in gerek teorik,
gerekse pratik yonden ortaya ¢ikmasini saglayan ve teknolojik ilerlemelerin
yurataculugunu  Ustlenen  firmalar ve  calismalar  6zelindeki  kisa
degerlendirmeler uygulama agisindan fikir verecektir.
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Bosch

Almanya’nin ve dunyanin en koklu firmalarindan biri olan Bosch, 2012 yilinda,
Sanayi 4.0'in Uretim ve lojistik yapisini nasil etkileyecegi yoninde arastirma
yapma ve strateji gelistirmeye yonelik bir arastirma grubu olusturmustur.
Ayrica Almanya HuUkumeti’'nce talep edilen Sanayi 4.0 hakkinda rapor
hazirlanmasina yonelik strece de Bosch’un liderlik etmesi, Bosch’'u Sanayi 4.0
ile batunlestirmektedir. Ancak calisma grubu, konuyla ilgili arastirmalarini
sadece Bosch duzeyinde surdurmekle kalmayip, Sanayi 4.0'Gn Almanya
genelinde nasil geligtirilebilecegi ve uygulanabilecegi konusunda da
calismaktadirlar. Bosch, galismalari kapsaminda 2013 yilinda 1 milyonu askin
sensoOrl Uretim sureclerine dahil etmigtir. Bosch’'un Sanayi 4.0 kapsamindaki
uygulamalari;

o Akilli ev ve ofis araglari

e lleri endiistriyel yapilar

o Lojistik ve akilli sistemler
seklinde gruplandiriimaktadir.

Konu, Bosch’'un nesnelerin interneti teknolojisini referans alarak gelistirdigi
yeni sistemleri gostererek orneklendirilebilir. Ev ve ofislerin daha guvenli, pratik
ve ergonomik olmalarini saglamaktadir. Bir ornekle agiklamak gerekirse, ev
veya ofis igine yerlestiriimis sensorler internete baglanarak, hava durumu
tahminleri konusunda bilgi edinmekte, yagmur so6z konusuysa pencereleri
otomatik olarak kapatmaktadirlar.

Bununla birlikte bir kisi, akillh telefonu araciligiyla, evinde veya ofisinde
bulunmasa dahi, pencerelerin kapatiimasi, isiticilarin galistirilmasi, yemegin
pisiriimesi gibi gundelik hayatin gerektirdigi islevleri uzaktan yerine
getirebilmektedir.
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Festo

Sanayi 4.0’Un temel uygulayicilarindan
biri olan Festo, farkli sektorlerde,
Sanayi 4.0’a uygun Urdnlerin Uretimine
yonelmistir.

Festo, Sanayi 4.0 ve inovasyon ile ilgili
uygulamalarini, “Surdurulebilir
Inovasyon  Yonetimi®  yaklasimiyla
surdurmektedir. Dunya genelindeki 20
farkh teknoloji- muhendislik
merkezinde Uretilen yillik ortalama 100
yeni urin bu durumun agik bir
gOstergesidir.

Festo’'nun 0Ozellikle robot teknolojisini gelistirme baglaminda, insanlar ve diger
canli turlerindeki biyonik-hareketlerle 0zdes hareket edebilen makineler
gelistirme yonundeki ¢calismalar dikkat ¢ekicidir. Festo, bu konudaki ¢alismalarini
universiteler, Ar-Ge Merkezleri ve otomasyon teknolojisi gelistirme odakl
firmalarla yarutmektedir.

Mitsubishi

Mitsubishi, Sanayi 4.0 kapsaminda,
makineden makineye (M2M)
platformu  olusturmus olup, bu
platform baglaminda farkli makineler
arasinda baglanti ve nesnelerin
interneti  Uzerinde  c¢alismaktadir.
Ozellikle bu platform kapsaminda,
CNC ve robot teknolojilerinin
birlestiriimesi dikkat c¢ekicidir.  Bu
butinlesik teknoloji sayesinde, ultra
modern olarak nitelendirilen akilli
urunler elde edilebilmektedir.

Bu baglamda, elde edilen urunler
Ozellikle endustriyel robotlar Uzerine
yogunlagmaktadir.
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Siemens

Siemens, Sanayi 4.0 kavrami ortaya c¢iktiktan sonra bu konudaki gelismeleri
yakindan izledigini ve musgterilerinin kaydedilen ilerlemelere birebir uyum
saglamalari yonunde ¢alismalar gercgeklestirecegini agiklamistir. Bu baglamda
Siemens, oncelikle “dijital-akilli fabrika” yapilanmasini 6n plana g¢ikarmaya
baslamis ve bu konuda 6dul kazanmistir.

Siemens, Sanayi 4.0'in temeli olan nesnelerin interneti konusuna, dijitallesme
calismalari adi altinda yaklasmakta ve calismalarini “yeni nesil Uretim, yeni
nesil-altyapi ve siber-glvenlik” bagliklari altinda gruplandirmaktadir.

Yeni nesil Uretim galigmalari, akilli fabrikalarda otomasyon haline getirilmis
uretim sureclerinde hatasiz ve akilli Grinler elde etme Uzerine
surdurulmektedir.
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BOLUM 6: ROBOT TEKNOLOJISI VE iSGUCU PiYASASINA
ETKILERI

buyuk olgude pratiklestirmesiyle, son 50 yilin en dikkat ¢ekici ve en

cok tartisilan konularindan biri haline gelmistir. Konu 6zellikle, gegcmis

yuzyillarda gergeklestiriimesi imkansiz olarak gorulen pek ¢ok iglevi
kolaylikla yerine getirebilir nitelikte oldugundan avantajlariyla on plana
cikmaktadir. Ozellikle is dinyasinda ve fabrikalarda endistriyel robotlarin
getirdigi avantajlar, bu alandaki makinelesmenin yayginhdini hizla
artirmaktadir.

Geligen makine ve robot teknolojisi, is dunyasini ve gundelik hayati

ABD merkezli, “Uluslararasi Robotik Federasyonu” tarafindan endustriyel
robotlara talebin gegmis yillar itibariyle hizla arttigi ve artmaya da devam

edecegdi acgiklanmigtir. Bu durum, Sanayi 4.0'in yayginlastigini gosteren en
onemli gostergelerdendir.

Endustriyel robotlarin yillik arzina baktigimizda; oOzellikle dretimin batidan
doguya kaydigi bir surecte Asya’daki yukselis dikkat cekicidir:

Kaynak: World Robotics: * 2014-2017 arasi tahmindir.
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Robot teknolojisinde Cin her ne kadar en hizli buylyen robot pazari olarak
bilinse de, faaliyet gdsteren endustriyel robot sayisinda Japonya Onde
gorunmektedir. 2012 rakamlarina gore; Japonya'da robot sayisi 310 bin iken,
Cin'de 96 bin ve ABD'de 168 bin robot tespit edilmistir.

Endustriyel Uretim digindaki en buyuk robot pazari olan savunma ve tarimdan
sonra en ¢ok gelecek vaat eden pazarlar olarak saglik-bakim gorulmektedir.
Bu alanda kullanilmak Uzere tasarlanan robotlarin fiyati ise oldukga yuksektir.

isgiicii Piyasasi Degerlendirilmesi

Kuresel istihdam sorununun her gecen gun arttig1 bir donemde; robotlarin bu
derece yayginlik kazanmasi, isgucune duyulan ihtiyacin niceliksel olarak
azalmasi basta olmak Uzere, istihdam yapisini tamamen yeni bir nitelige
kavusturmustur. Robotlarin iggicu ve istihdam yapisina etkileri, “teknolojik
issizlik” baghgi altinda incelenmeye baglanmigtir.

Bu baglamda; teknolojik igsizlik, genel olarak
teknolojik gelismeler sebebiyle ortaya c¢ikan is
ve meslek kaybini ifade etmektedir. Ancak
teknolojik igsizlik konusundaki yaklasimlar
tartismalidir. Ozellikle konu, kisa ve uzun
vadedeki etkilerine gore degerlendiriimekte
olup, olumlu veya olumsuz yonde gorus belirten
veya robotlari tamamen bir IUtuf olarak goren
farkh fikirler vardir.

Konuyu olumlu yonde degerlendirenler, teknolojik gelismelerin kisa vadede
isgucu yapisini degistirecegini ve kismen igsizlige sebep olabilecegini ancak,
uzun vadede isgucunu nitelik ve nicelik yonunden artiracagini One
surmektedirler. Bu yaklagsima gore, gec¢cmiste beden glcu onemliyken, her
gecen gun akil gucu daha énemli hale gelmektedir.

Akil gucune duyulan gereksinim, egitim duzeyini ve niteligini de artirmaktadir.
Boylece, uzun vadede yuksek duzeyde ve nitelikli egitim almig bireyler
istihdam edilmekte, istihdam yapisi daha kalifiye hale gelmektedir.

Buna kargin, konuyu olumsuz yonde degerlendiren uzmanlar; mevcut
sistemde, herkesin esit diuzeyde ve ayni nitelikte egitim almasinin mumkudn
olmadigindan, artan nufusun da etkisiyle issizligin hizla yukselecegini, bunun
da ciddi sosyal sorunlara yol agacagini belirtmektedirler.
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Konu, ister olumlu ister olumsuz ele alinsin, robotlarin ig dunyasinin
kacinilmaz birer pargasi haline geldikleri bir gergektir ve bu insanlarla
robotlarin birlikte hareket etmelerini, bir arada uyum igerisinde yonetilmelerini
zorunlu kilmaktadir.

Pew Arastirma Merkezi'nin Agustos 2014 tarihli arastirmasi “2025'te Sayisal
Hayat: Yapay zeka, robotlar ve islerin geleceg@i” adli anket ¢galismasina katilan
1.896 teknoloji yetkilisi ve analistin yuzde 48'i robotlarin mavi ve beyaz yakali
istihdamini yerinden edece@i konusunda hemfikirdir. Bu yorumu yapan
yetkililere gore, bu da gelir dagiliminda esitsizligi artiracak, sosyal duzende

bozulmayi beraberinde getirecektir.

Kalan yuzde 52'sine gore ise; teknoloji 2025 yilinda, yarattigindan daha fazla
is kaybina yol agmayacaktir. Bu yaniti veren uzmanlar, bugun insanlarin
yaptigi birgok igi robotlarin veya sayisal yapilarin Ustlenecegi gercegini
yadsimamaktadir. Ancak bu kesim, insanlarin yeni istihdam alanlari ve
sektorler yaratmak konusundaki becerisine guvendiklerinin  de altini
cizmektedir. Ayrica, teknolojinin daima yeni istihdam olanaklari yarattigina da
vurgu yapilmaktadir.

Isglicti piyasasi acgisindan temel nokta; bireylerin Uretim ve teknolojideki
degisimlere nasil ayak uydurdugudur. Teknolojinin uzagindaki bir bakig agisi,
kKigileri isglcu piyasasindan uzaklastirirken, robotlari tercih noktasina
tasiyabilir. Bir satrang oyunu misali, dogru hamleler yapildiginda kazanan
insan olacaktir.

O nedenle de tavsiye edilen durum, sirketlerin yaratici dahileri ise almalari ve
bunlari o islerinde tutmalandir.

Diger onemli bir husus ise, robotlarin karar verirken dustinemedikleri, iyiyi,
kotuyu ayirt edemedikleri igin herhangi bir guvenlik sorunu yasatma
ihtimallerinin olmasidir. CUnki ge¢mis yillarda da tecribe edildigi gibi
insanlarla birlikte fabrikalarda g¢alisan robotlarin insanlara zarar verebildigi
gordlmustur. Guvenligi eksik programlanmis robotlar, insanhdin da korkulu
riyas! olmaktadir. Bu eksiklik; etik kurallara gore gelistirilecek robotlarla
giderilebilecek ve robotik bilimine de farkli boyut getirecektir. Henuz test
surugleri asamasinda olan surlcusuz arabalar, bu eksikligin ne kadar
giderildigine dair de onemli isaretler verecektir.
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insanlar ve Robotlar Nasil Birlikte Yonetilebilirler?

insanlik, kaginiimaz bigimde diger tim canh varliklar gibi robotlarin varligina
da alismak zorundadir. Zira robotlar ve makineler, birer ara¢ olmaktan ziyade
artik giderek kendi kendilerini yonetebilen birer varlik haline gelmektedirler.

Her gecen gun otomasyon artacak olsa da, insana ihtiya¢c her zaman olacaktir.
Robotun programlanmasindan, bakimina kadar olan suregte yine insan
basroldedir.

Cunku, robot endeksli bir sistemde bile lider yaratici insanlar olmazsa
olmazdir. Gelecek dunyasinda oOzellikle; yaratici ve liderlik 6zelligi gelismis
beyaz yakalilar bir adim 6nde olacaktir.

Robotlarin en yaygin kullanim alani olan fabrikalar ise, bu degisime kendilerini
¢ok daha verimli bigimde hazirlamalidirlar. Zira Sanayi 4.0'in bir geregdi olarak,
fabrikalarda yer alan robotlar, tek gorevi insanlara yardim etmek olan birer
arag olmaktan ziyade, birer g¢alisan ve galisan ekiplerin de aktif birer Uyesi
haline gelmektedirler. Bunun igin de, insanlarin ve robotlarin en proaktif
bigimde birbirleriyle uyum igerisinde caligmalarini saglamak, buyuk Oonem
tasimaktadir.

Bu noktada, nesnelerin internetini aktif bigimde kullanan bir fabrikada, genel
olarak; robotlar, insanlar igin beden gucu gerektiren agir igleri yuklenirlerken,
insanlar ise bilisimsel ve yonetimsel iglere odaklanacaklardir.

Bununla birlikte robotlarin; insaat isciligi, maden c¢ikartma, gemi insasi ve
tuvalet/lagim temizleme gibi is¢i saghgina zararh olan hatta onlari 6ldurebilen
isleri yapmak igin kullanilma ihtimali oldukga yuksektir.

Ayrica, 6rnegin garsonluk yapan, ofislerde yerleri silen ve ¢dpguliuk yapan
robotlar insanogluna hizmet etmekle de programlanabilecektir.
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Otomobil Ureticisi Ford Motor Company'nin kurucusu olan Henry Ford ile
sendika baskani Walter Reuther'in arasinda gecgen bir diyalogda: Ford’un, yeni
robotlari isaret ederek, "Bu robotlardan nasil sendikali is¢i elde edeceksiniz?"
sorusuna Reuther, "Peki siz bu robotlarin arabalarinizi almasini nasil
saglayacaksiniz?" seklinde cevap vermigtir.

Gelecekte, daha aktif karma gruplarin
gelismesiyle  birlikte, insanlar ve
robotlar birbirlerinden karsilikli olarak
destek alacaklardir. Dusunuldugunde
robotlar, insanlarin zorunlu c¢alisma
saatlerini kisaltirken, boylelikle onlarin
kisisel ve mesleki gelismelerine daha
fazla zaman ayirmalarini da
saglayacaktir.

Sonuc¢ olarak; robotlarla-insanlarin
etkilesimlerinin  bu derece yogun
oldugu bir ortamda, insanlar ve
robotlar arasindaki iletisimin saglikli
bicimde yonetilebilmesi, ancak etkin
bir yonetim stratejisinin
uygulanabilmesine baghdir.
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BOLUM 7: FIRMALAR SANAYI 4.0’A UYUM SAGLAMAK iCIN

NE YAPMALIDIR?

gelisimi, gunumuizde geldigi nokta ve is dunyasi ile gundelik hayata

Buraya kadar olan boélumlerde Sanayi 4.0'in ortaya cikis sebepleri,
getirdigi yenilikler hakkinda bilgilere yer verilmigtir.

So6z konusu bilgiler; Sanayi 4.0 ile ¢igir agici gelismeler yasandigini, ayrica
teknolojinin durmaksizin ilerlemeye de devam ettigini ve bu ilerleyigin gerisinde
kalan firmalarin yok olmaya mahkum oldugunu acik bi¢cimde ortaya
koymaktadir. Ozetle Sanayi 4.0le birlikte sekildeki gelismelerle
kargilagilacaktir:

Tum bu gelismeler bizi, firmalarimizin Sanayi 4.0’a ne Olglude hazir olduklar
ve bu yeni slrece tam olarak adapte olabilmeleri icin ne yapmalari gerektigi
konusuyla yuzlestirmektedir. Bu baglamda, firmalarimizin gerek Sanayi 4.0’'in
getirdigi yeniliklerle tam olarak butunlik saglamalari, gerekse teknolojiyi
sadece izler degil yonetir bir konuma erigsebilmeleri igin adim atmalar
faydalarina olacaktir.
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2011 yiinda, Alman HuUkUmeti’'ne sunulan raporda, Sanayi 4.0'in hayata
gecirilebilmesi igin asagidaki onerilerde bulunulurken, vyapilan anket
calismasinda da verilen cevaplara gore, one c¢ikan basliklar grafikte yer
almaktadir.

Firmalar arasi standardizasyon: Firmalarin, teknolojik gelismeleri birebir
uygulayabilmeleri i¢in belirli standartlara erismis olmalari ve diger firmalarin
gerisinde kalmamalari gerekmektedir.

Karmasik sistemlerin yonetilmesi: Fabrikalarin akilli hale gelmesi, Uretim
sureclerinin  kendilerini  yonetebilir hale donusmesi ve robotlarin
yayginlasmasi, firma igi sistemleri eski donemlere gore ¢cok daha karmasik
hale getirmektedir. Bu baglamda, yonetim prensipleri de bu karmasik
sistemleri yonetebilir nitelikte olmalidir.

Geligsmis bir altyapi: Kapsamli, guvenilir ve ylksek kaliteli bir guvenlik,
telekominikasyon ve iletisim agi gelistirimesi gerekmektedir. Bu da,
gelismis bir dijital altyapi gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.

Acik vermeyen bir giivenlik sistemi: Uretimin akilli hale gelmesi ve dijital
hayatin bu derece yayginlasmasi, guvenlik sistemlerinin de ¢ok daha ileri
boyutlara tasinmasini gerekli kilmaktadir. Zira nesneler arasi internet
aginin yayginlagmasi, siber-saldiri olasiligini da artirmaktadir. Ayrica
Sanayi 4.0 ile birlikte gelen yeni Uretim tekniklerinin sadece kendi dijital
yapisina degil insanlara ve gevreye olan olumsuz taraflarinin da bertaraf
edilmesi yonunde de guvenlik onem kazanmaktadir.

Is organizasyonu ve tasarimi: Sanayi 4.0 ile birlikte, akilli yapiya déniisen
firma ve fabrikalarda, is akis semalari ve tasarimlari da degismektedir.
Ozellikle robotlarin yayginlasmasi, sadece birer makine olarak degil, birer
galisan olarak ele alinmalarini ve insanlarla birlikte uyum iginde
yonetilmelerini zorunlu kilmaktadir.

Duzenli egitim ve profesyonellik: Sanayi 4.0, firmalar igin egitim ve teknik
bilgi duzeyinin gok daha yuksek dizeylerde olmasini gerektirmektedir. Bu
anlamda oOzellikle, mesleki ve teknik egitim dnem kazanmaktadir.

Yasal diizenleme: is diinyasinin dijitallesmesi ve makinelerin adeta birer
calisan haline gelmesi, firmalara iligkin yasal duzenlemelerin de kapsamli
bir bicimde yeniden ele alinmasini ve duzenlenmesini gerektirmektedir.
Kaynak etkinligi: Sanayi 4.0, hammadde ve kaynaklarin, akill sistemlere
uygun bigcimde, ¢ok daha etkin duzeyde yonetilmelerini saglamaktadir.
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S6z konusu maddelerdeki agiklamalar dikkate alarak, firmalarin ve ulkelerin
Sanayi 4.0 ile butunlesebilmeleri igin oncelikle su adimlarin atilmasi gerektigini

ifade edebiliriz:

1I

Ureticilerin éncelikleri belirlemesi ve isgiiciiniin
niteligini artirmalar::

> Gelisimin ve degisimin temel noktalari belirlenmelidir.

>Degisimin isglicine uzun vadedeki etkisi ortaya
konmalidir.

Ureticilerin teknoloji diizeylerini dengelemeleri:

> Yeni taleplere yonelik yeni is modelleri tanimlanmahdir.
> Analitik araglara yonelik yeni teknolojiler gelistiriimelidir.
> Dijital diinyaya uygun yeni igbirlikleri saglanmalidir.

> Standartlar belirlenmeli ve uygulanmalidir

Alt yapi sistemleri ve egitim uyumunun saglanmasi:
> Teknolojik altyapi olanaklari giglendirilmelidir.

>Bilisim  teknolojilerini, inovasyonu  ve  girisimciligi
guglendirmeye yonelik egitim programlari ve Universite
bolumleri olusturulmahdir.
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BOLUM 8: SANAYi 4.0 YOLUNDA TURKIYE

e

O

T'L'lrkiye, dinyanin en buyuk 20
ekonomisi arasindaki vyerini
son dortte kalarak korusa da;
kUresel rekabetten, inovasyona, is
kolayligindan, egitimin niteligine
kadar bircok uluslararasi
siralamada kendine yakismayan bir
tablo sergilemektedir.

Yuksek orta gelirli ekonomiler

— e

yuksek teknolojili Uretime hizla
gecis yapmasi kaginiimazdir.

Sanayi 4.0'daki gelismeler de, bu
gecisin ne kadar hizli olmasi
gerektigini acikga ortaya
koymaktadir.

Yiuksek-Orta Gelirli Ekonomiler
(4.126- 12.745 Dolar)

e g » Arjantin
arasinda yer alan Turkiye’de imalat .

: . . » Brezilya
sanayi, dusuk ve orta duguk > Cin
teknoloji grubunda yogunlagmistir.

) ) o » Malezya
Oysa ki; orta gelir tuzaginda
e . S » Romanya
bulunan Turkiye'nin yuksek gelirli - .
: I 2 » Guney Afrika
ekonomiler arasina girebilmesi igin, .
» Turkiye

Tarkiye’'nin sanayi Uretimindeki ve ihracatindaki teknoloji kullanma yogunlugu
da, yuksek katma degerli Grunleri artirmasinin gerekliligini gostermektedir.

Zira 2023 hedeflerimiz olan; 2 trilyon dolar milli gelir, 500 milyar dolar ihracat
ve 25 bin dolar kisi basi gelire ulasabilmenin yolu da buradan ge¢mektedir.
Bunun icin de hazirlanan stratejik belgelerin hayata gegiriimesi ve
surdurulebilir olmasi gerekmektedir. Baktigimizda;

Tarkiye 2003-2014 yillar arasinda dusuk ve orta dusuk teknolojili uriinlerde 90
milyar dolar dis ticaret fazlasi verirken, yiuksek ve orta ylksek teknolojili
alanlarda 438 milyar dolar dis ticaret acigi vermistir. 2014 yili ihracati 158
milyar dolar olarak gergeklesmistir.

Yuksek ve orta-yuksek teknoloji aleyhine olugan bu durum neden teknoloji
seviyesinin artiriimasi gerektiginin cevabidir.

Teknoloji seviyesi arttikca gelir artmakta, Ucretler artmakta refah artmakta bu
da tasarruflarin artmasina yardimci olmaktadir. 2014 yilinda ihracatin teknoloji
duzeyine gore dagiliminda yuzde 35,8 dusuk teknolojili Grtnler ilk sirada yer
almaktadir.

( . )
| lhracatin Teknoloji Diizeyine Gére Dagilimi (2014;%)|
Orta Yiiksek o
Teknolojili %3,4 Yiiksek
Uriinler %31.6 Teknolojili
i %29,2 Uriinler
%35,8
Orta Diisiik
Dusuk Teknolojili
Teknolojili Uriinler
\ Urlinler y
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Oysa ki; ithalat incelendiginde; yuksek teknolojili Grlnlerin payi yluzde 14’e
clkarken, orta-yuksek teknolojili UrUnlerin pay! yuzde 42 ile ilk sirada yer

almaktadir.
( - )
| Ithalatin Teknoloji Diizeyine Gore Dagilimi (%)|
Diisiik Yiiksek
Usi cerd
Teknolojili ———— reaeel
Uriinler %13,5 %14,0 Uriinler
%30,5
%42,1
\ Orta Yiiksek
Orta Diisuik Teknolojili
Teknolojili Uriinler
Uriinler
. J

1960'h yillarin ikinci yarisindan itibaren Turkiye ile ayni seviyede bulunan
ozellikle de Glney Dogu Asya ulkeleri ve bircok Latin Amerika Ulkesi, sanayi
yapisini degistirerek, ithal ikamesine dayali modelden, ihracata donuk bir

modele gecis yapmiglar ve 1970 yilindan itibaren ekonomilerinde artan bir
ivme kaydetmiglerdir.

Yiiksek Teknoloji ihracatin Toplam ihracat igindeki Payi (%)
Dunya Bankasi, 2013

/50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0 -
10,0

5,0
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1950 Sonrasinda Diisiik-Orta Gelirli Olup; Yiiksek Orta Gelir Diizeyine Ulasan Ulkeler

Diisuik Yiiksek Diisuik
Orta Gelir Orta Gelir Orta Gelir Diizeyinde

Gegcis Donemi
Boyunca Ortalama

Diizeyine Diizeyine Gegirilen Biiyiime Hizi (%)

Ulasildig: Y1l Ulasildig: Y1l Sire (Yil)

CiN 17 7,5
1969 1996 27 5,1
m 1969 1988 19 7,2
1967 || 1986 | 19 | 7,0
1976 2004 28 4,7
1953 2006 53 2,5
TURKIYE | ross | 2005 | s | 28
1952 2006 54 24
m 1968 2001 33 2,7

Kaynak: TURKONFED Orta Gelir Tuzagindan Cikis; Hangi Tiirkiye

Ozellikle, bu sirecgten sonra yabanci sermaye ithalati yerine, teknoloji
ithalatina oncelik vererek, sanayide rekabet gucunu artirmanin hedeflenmig
olmasi, Ulkeleri bu noktaya getirmistir. Yapilan bir calismada, dusuk-orta gelir
dizeyinde gegirilen stre Cin’de 17, Kore’de 19, Turkiye’de 50 yildir.

: Dustik Orta-Diistik Yuksek-Orta Yiiksek Teknoloji Kg.
IHRACAT TeknoIOJl_Kg. Teknololl.Kg. Teknololl.Kg. Bagina Fiyat
Basina Fiyat Basina Fiyat Basina Fiyat
3,2 | 1,8 | 9,3 | 163,9 |
1,6 | 1,6 | 4,9 | 162,9 |
2,2 | 2 | 8,5 | 127,7 |
0,9 | 1,2 | 3,8 | 123,5 |
Cin 0,8 | 1,4 | 4.6 | 86,0 |
| Fransa | 2,7 | 1,7 | 7,3 | 180,3 |
| G.Afrika___ 0.9 | 2,1 | 3,2 | 21,0 |
| G.Kore | 3,3 | 14 | 4 | 139,7 |
| ingiltere | 4,4 | 3 | 9,9 | 117,7 |
2,7 | 1,1 | 4,4 | 68,6 |
[Israil | 8,2 | 2,9 | 2,1 | 235,7 |
3,9 | 1,8 | 8,4 | 84,1 |
5,2 | 1,6 | 8,7 | 176,2 |
2,2 | 1,6 | 4,2 | 46,5 |
3,6 | 0,9 | 4,5 | 34,4 |
iITHALAT | |
Tiirkiye 1,4 | 1,4 | 3,5 | 79,4 |

Kaynak: Girisimci Bilgi Sistemi (GBS)
Teknoloji duzeyine gére kg basina ihracat fiyatinda Ulkelerle arasindaki farki
¢ok net ortaya koymaktadir.
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TEKNOLOJIK DUZEYE GORE TURKIYE IHRACATININ SEKTOREL DAGILIMI

1. YUKSEK TEKNOLOJiLi URUNLER el Bl [ G

icindeki Payi (%)

Tipta ve eczacilikta kullanilan kimyasal ve bitkisel kaynakli iiriinler | 0,6 |
Hava ve uzay tasitlar | 0,6 |
Biiro, muhasebe ve bilgi isleme makineleri | 0,1 |
Radyo, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlan | 0,001 |
Tibbi aletler; hassas optik aletler ve saat | 0,001 |

1

2. ORTA YUKSEK TEKNOLOJiLi URUNLER

Demiryolu ve tramvay lokomotifleri ile vagonlar | 0,091 |
Baska yerde siniflandiriilmamis ulagim araglari | 0,071 |
Motorlu kara tasiti ve romorklar | 0,012 |
Baska yerde siniflandirilmamis makine ve techizat | 0,009 |
Kimyasal madde ve riinler | 0,005 |
Bagka yerde siniflandiriimamis elektrikli makine ve cihazlar | 0,004 |

I

3. ORTA DUSUK TEKNOLOJiLi URUNLER

Deniz tasitlan | 0,8 |
Ana metal sanayi | 0,01 |
Plastik ve kauguk uriinleri | 0,005 |
Metal esya sanayi (makine ve techizati harig) | 0,005 |
Kok komiiri, rafine edilmis petrol iiriinleri ve niikleer yakitlar | 0,004 |
Metalik olmayan diger mineral iiriinler | 0,003 |

4. DUSUK TEKNOLOJILI URUNLER

Gida iiriinleri ve igecek | 7,1 |
Tekstil iirlinleri | 0,010 |
Giyim egyasi | 0,009 |
Mobilya ve bagka yerde siniflandirilmamig diger riinler | 0,005 |
Kagit ve kagit iirtinleri | 0,001 |
Dabaklanmis deri, bavul, el cantasi, saraciye ve ayakkabi | 0,0007 |
Agac ve mantar iiriinleri (mobilya harig); hasir vb. 6riilerek yapilan

maddeler 0,0005

Tiitiin driinleri | 0,0004 |
Basim ve yayim; plak, kaset vb. | 0,0001 |

Kaynak: TUIK

Tarkiye’nin hedefleri dogrultusunda hangi sektore veya sektorlere yogunlasacagi
cok onemlidir. Bir ya da iki sektor belirlenerek, sadece o sektorler Uzerinde kuresel
ekonomide yer alabilecek ve katma deger vyaratacak sekilde konuya
odaklaniimasi, uzerinde dusunulmesi gereken bir husustur.
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SANAYi STRATEJi BELGELERI

Bakanlik tarafindan hazirlanan Sanayi Stratejisi’'nin uzun donemli vizyonu
“‘Orta-yuksek ve yuksek teknolojili urinlerde Afro-Avrasya’nin tasarim ve
uretim UssU olmak” seklinde belirlenmistir.

2015-2018 yillarini kapsayan Turkiye Sanayi Stratejisi'nin genel amaci ise
“Turk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yukseltilerek, dinya
ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yluksek katma degerli ve ileri
teknolojili aranlerin Uretildigi, nitelikli isgucune sahip ve ayni zamanda ¢evreye
ve topluma duyarli bir sanayi yapisina donusumunu hizlandirmak” olarak tespit
edilmistir.

Belirlenen 3 stratejik hedef ise;

isgucune sahip
SELEVIN
gelistirilmesi
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EGITIM
Kalkinma yolunda ileri teknoloji, ileri teknoloji i¢cin de nitelikli egitim olmazsa
olmazdir.

O nedenle de, egitim sanayi 4.0'In en onemli yapitaglarindan biridir. Akill
makineler ve akilli Urunleri Uretecek ve kullanabilecek nitelikli igsgucunin
temini, uzman uretim muhendislerinin yetigtiriimesi, siber fizik sistemlerini
algilayabilecek bir yapinin olusturulmasi, mufredatin ilkokuldan Universiteye
kadar bu gergcevede guncellenmesi gok dnemlidir.

PiSA Testi Sonuglari

- e E e
MATEMATIK 1 5 7 4 16 35 |
OKUMA

YETERLILIGI 1 ° 4 7 19 41 ‘

Kaynak: OECD

Dunyanin en kapsamli egitim arastirmasi olan ve 3 yilda bir yapilan
Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi; 15 yas ve Ustl 6grencilerin 3
ana konuda kazanmig olduklari bilgi ve becerileri degerlendiren bir arastirma
projesidir.

Bu tablo bize sunu anlatmaktadir: Okudugunu anlamakta zorlanan
gocuklarimizin, fen ve matematik alanlarindaki yetersizlikleri ile hedefledigimiz
yuksek katma degerli Uretime gecis yapabilmemiz boyle bir suregte ¢ok zordur.
Cunkl, 65 OECD Uulkeleri arasinda Turkiye fen alaninda 43., matematik
alaninda 44. ve okuma yeterliligi alaninda 42. sirada yer almaktadir.

Gelismekte olan ekonomilerin sonuclarinin basarili olmasi, neden teknolojide
basaril olduklarini da géstermesi acisindan ¢cok énemlidir.

Kaybedecek daha fazla zamanimiz olmadigi i¢in neden ve nigin’lere ¢ok
takilmadan s6z konusu ulke drneklerini masaya yatirarak NASIL bir yol haritasi
gizecegimizi segmek zorundayiz.

Arastirmamizin igerigi agisindan en son baslik egitim olsa da, bugun atilacak

ilk adim egitim konusunda olmahdir ki, 10 yil sonrasina nitelikli bireyler
yetistirebilelim.
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SONUC

enel olarak degerlendirdigimizde; Tuarkiye'nin tim kesimlerce kabul
G goren 2023 hedefleri ve sanayi strateji belgeleri kuresel ihtiyaca cevap

verebilmek adina ¢ok onemli adimlardir. Ancak ulke olarak, belirlenen
hedefler dogrultusunda zamaninda eyleme gecme konusunda ciddi anlamda
sikintilarimiz da vardir. Adimlar ¢ok sonradan gelmekte birlikte, yarattigi etki
de bir o kadar az olmaktadir.

Bununla birlikte, firmalarin tek basina Sanayi 4.0’a yatirrm yapabilmesi igin,
ulkedeki gerekli kosullarin da yani ekosistemin de buna uygun olmasi
gerekmektedir. Bugun itibari ile bunun da mumkuan olmadigi bir gergektir. O
nedenle de, zaruri adimlarin buginden atilmasi da en buyuk gerekliliktir.

Bu tezi destekleyen bir arastirma The Boston Consulting Group (BCG)
tarafindan yapilmigtir. Hazirlanan raporda; “.. Tarkiye’nin Uretim Ussu statlsunu
saglama almasi da, sirketlerin, Sanayi 4.0’in getirdigi teknolojik avantajlari ne
kadar kapsaml ve hizli uygulayacaklarina bagli olacak. Uretim lissii olma
konusunda yarisan Tiirkiye icin bu devrimin oncillerinden olmak bir
tercih degil zorunluluk olmali ve bu yolda adimlar hizhi atiimali” diye
belirtiimistir.

Diger yandan, Avrupa Ekonomik Arastirmalar Merkezi Baskani Clemens
Fuest, Alman ekonomisinin agirhikh olarak orta Olgekli isletmelerden
olugsmasinin, Sanayi 4.0 konusunda bir avantaj bile olabilecegi kanisindadir.
"Bunun igin elimizdeki potansiyeli kullanmamiz gerek. Ozellikle birlesen
Avrupa'da pazarimizi blyutmemiz lazim. Yan gelip yatamayiz.” diye bir
aciklama yapmisgtir.

Almanya gibi sanayi devi bir ulkenin bile “Sanayi 4.0 siUrecinde yan gelip
yatamayiz.” sdzu, onumuzdeki yolun ne kadar uzun ve mesakatli oldugunu
ortaya koymakla birlikte, bir an evvel harekete gecmemizin ne kadar gerekli
oldugunun da altini cizmektedir.

Surdurulebilir rekabet gucune sahip olmanin sarti; teknolojiye yatirm
yapmaktir. Sanayi 4.0 yolunda higbir adim atamaz isek; kiresel ekonominin
gerisinde kalmakla birlikte, rekabet edebilmek neredeyse imkansiz bir hal
alacaktir. O nedenle calisandan, makinelere, firmalardan, Ulkenin ekonomik
yapisina kadar genig bir kitlenin yeteneklerini sanayi 4.0 dogrultusunda
artirmamiz gerekmektedir. Bunun anlami, belki de topyekun bir seferberliktir.

Gerek jeopolitik konumu ve gerekse potansiyeli ve dinamik 6zel sektoru itibari
ile, Turkiye, kuresel piyasalarin her zaman gozdesi olmus ve olacak bir ulkedir.
Ancak, oyun kurucu bir Ulke olmak istiyorsak tum bu anlatilanlar 1giginda
olmazsa olmazlari da hayata gecirmek zorundayiz. Aksi takdirde kacinilmaz
bir son olan, dunyanin ilk 20 ekonomisinin gerisinde kalmaktan da
kurtulamayiz ve kaybedenler kulubundeki yerimizi aliriz.
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SON SOZ

Biz uygarhktan, ilimden ve fenden
kuvvet aliyor ve ona gore

yuruyoruz.
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