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OZET

BiR TEKSTIL iISLETMESINDE ENDUSTRI 4.0 BILESENLERININ
URETIME ETKILERI UZERINE BiR NITEL ARASTIRMA

Gelecegin sanayi iretimini sekillendirecek ve giliniimiizde de birtakim
gelismelere neden olan Endiistri 4.0°1n bilesenlerine; Biiyiik Veri ve Analizi, Akilli
Robotlar, Simiilasyon, Yatay/Dikey Yazilim Entegrasyonu, Nesnelerin interneti (IoT),
Siber Giivenlik, Bulut Teknolojisi, Eklemeli Uretim, Artirilmis Gergeklik gibi
teknolojiler sayilabilmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalar1 gittik¢e artmakta ve 6zellikle
tiretimde etkisini gostermeye devam etmektedir. Endiistri 4.0 stratejisi; Ulretim
stiresini, maliyetleri ve iiretim icin ihtiya¢ duyulan enerji miktarini azaltip, iiretim
miktarini ve kalitesini arttirmaktir. Endiistri 4.0 stratejisini kapsayan bu faktorler, ayni
zamanda iiretim yonetiminin amaglar1 ile de ortiismektedir. Uretim y&netiminin
amaglari; kalite, miktar, zaman ve maliyet olarak dort temel faktorden olusmaktadir.
Uretim yonetiminin temel amaci bu dort faktdrii harmanlayarak tiiketicinin istedigi
mal ve hizmeti iretmektir. Bu baglamda Endiistri 4.0 bilesenleri ve stratejisi ile liretim

yonetiminin amaglarini gergeklestirmek ve gelistirmek daha miimkiin olmaktadir.

Bu arastirma izmir’de Endiistri 4.0’1n éncii firmalarindan olan biiyiik 6lgekli
bir tekstil firmasinda, Endiistri 4.0 bilesenlerinin firmada miktar, kalite, zaman ve
maliyet agisindan, nerelerde uygulandigini, firmanin uygulama siireclerini nasil
etkiledigini ve ne gibi degisikliklere sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma
nitel bir arastirma olup, arastirma verileri gozlem, ses kaydi, dokiiman incelemesi ve
derinlemesine miilakat teknigi ile toplanmigtir. Toplanan veriler incelendikten sonra
ornek olay analizi ile ¢dzlimlenmistir. Buna goére yapilan analiz sonucunda, kurumda
Endiistri 4.0 bilesenlerinin gilincel olarak kullanildigi, kalite, miktar, zaman, maliyet
acisindan kurumun tiim departmanlarinda, 6zellikle tiretim alaninda olumlu sonuglar

yarattig1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Endiistri 4.0 Bilesenleri, Uretim ydnetimi,

Sanayi Devrimleri
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ABSTRACT

A QUALITATIVE STUDY ON THE EFFECTS OF INDUSTRY 4.0
COMPONENTS ON PRODUCTION IN A TEXTILE ENTERPRISE

The components of Industry 4.0, which will shape the industrial production of
the future and cause some developments today; Technologies such as Big Data and
Analysis, Smart Robots, Simulation, Horizontal/Vertical Software Integration,
Internet of Things (IoT), Cyber Security, Cloud Technology, Additive Manufacturing,
Augmented Reality can be listed. Industry 4.0 applications are increasing and continue
to show their impact, especially in production. Industry 4.0 strategy; To reduce
production time, costs and the amount of energy needed for production and to increase
production quantity and quality. These factors, which include the Industry 4.0 strategy,
also coincide with the objectives of production management. Purposes of production
management; It consists of four basic factors: quality, quantity, time and cost. The
main purpose of production management is to produce the goods and services that the
consumer wants by blending these four factors. In this context, it is more possible to
achieve and improve the goals of production management with Industry 4.0

components and strategy.

This research reveals which Industry 4.0 components are implemented in terms
of quantity, quality, time and cost in a large-scale textile company in Izmir, one of the
leading companies of Industry 4.0, how they affect the company's application
processes and what changes they cause. The research is a qualitative research and the
research data was collected through observation, voice recording, document review
and in-depth interview techniques. After examining the collected data, it was analyzed
with case study analysis. Accordingly, as a result of the analysis, it has been revealed
that Industry 4.0 components are currently used in the institution and that it creates
positive results in all departments of the institution, especially in the field of

production, in terms of quality, quantity, time and cost.

Keywords: Industry 4.0, industry 4.0 components, production management,

Industrial Revolutions
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GIRIiS

Gegmisten giliniimiize kadar yasanan degisimler ile teknolojiler, daha da
gelistirilmesi ve giincellenmesi ihtiyacini da beraberinde getirmistir. Tim bu
gelismelerin temelinde rekabet unsuru yer almaktadir. Buna karsilik sirketler, zorlu
rekabet kosullarinda ayakta kalabilmek ve siirdiiriilebilirliklerini saglamak i¢in
stratejiler ve yenilikler gelistirmek zorunda kalmistir. Tim bu degisim ve
gelismelerin arkasinda sanayi devrimlerinin biiylik rolii bulunmaktadir (Mutlu,
2019: 12). Bu devrimlerin baslangic noktas1, 18. yiizy1l olmaktadir. ilk sanayi
devriminin yasandig1 bu donem, sanayide ilk degisiklikleri iceren siire¢ olmustur.
Tarimdan sanayiye geciste ilk adimlar kiiciik atdlyelerin kurulmasiyla atilmistir.
Su ve buhar giicii kullanim1 bu doneme damgasini vurmus, buharli gemiler dogmus
ve yogun demir kullanimiyla demiryolu daha da gelismistir. 19. ylizyilin
sonlarinda ikinci sanayi devrimi ile birlikte seri iiretime ge¢ilmis ve liretimde
elektrik, petrol ve bazi kimyasallar kullanilmistir. 2. Diinya Savasi'ndan sonra
baslayan ve 1970'li yillarda hayatimiza giren iigiincii sanayi devrimi, kisaca bilisim
teknolojileri ile entegre otomasyon siireglerini icermektedir. Bilgisayar ve
internetin kullanim1 ile karakterize edilen ii¢lincii sanayi devriminde, tedarik
zinciri siiregleri daha kiiresel boyutlara ulasmis ve insan giiciiyle ¢alisan robotlar
is siireclerine giderek daha fazla entegre olmustur (Ozdogan, 2017: 58). Ugiincii
sanayi devrimi yerini Endiistri 4.0 ile otomasyona dayali iiretim olan akilli
fabrikalara birakmustir. ilk olarak 2011'de Almanya'daki Hannover Fuari'nda
duyulan bu kavramin hayatimiza girmesi ile otomotivden beyaz esyaya, imalattan
tekstile, bankaciliktan lojistik ve tedarik zincirine kadar pek ¢ok sektorde biiytik
degisimler baglamistir (Agarwal, 2017: 1064).

Calismamiz, biiyiik o6lgekli bir tekstil isletmesinde Endiistri 4.0
bilesenlerinin iiretime etkilerini konu almaktadir. Bes boliimden olusan g¢alisma,
ilk boliimde yukarida kisaca deginilen endiistri devrimlerini tarihsel baglaminda
aciklayarak Endiistri 4.0 ve bilesenleri hakkinda bilgi vermektedir. Siber fiziksel
sistemler, eklemeli iiretim, nesnelerin interneti, akilli robotlar-kobotlar, biiyiik veri
analitigi, bulut bilisim, artirllmis gercekeilik, siber giivenlik, yatay ve dikey

entegrasyon gibi cesitli bilesenler bu béliimde aciklanmaktadir. Uretim ydnetimi



ve Endiistri 4.0’1n etkilerinin ag¢iklandigi ikinci bolimde Endiistri 4.0°1n iiretim
yonetimi amaglarina etkisi lizerinde durulmaktadir. Arastirmanin amaci, dnemi,
yontemi, sinirliliklari, firma ve Endiistri 4.0 uygulamalar1 hakkinda bilgiler ve
literatiir taramasi tiglincii boliimde yer almaktadir. Uygulamaya iliskin bulgularin
yorumlandig1r dordiincii bolimde Endiistri 4.0 bilesenlerinin avantajlar ve
dezavantajlar1  ve endiistri 4.0  bilesenlerinin  kurumdaki  gelecegi
yorumlanmaktadir. Besinci boliim olan sonug¢ kisminda ise tiim arastirmanin genel

degerlendirilmesi yapilmaktadir.



BIiRINCI BOLUM
ENDUSTRI GELiSiM VE ENDUSTRI 4.0

1.1. Endiistri Kavram

Endiistri kelimesi Fransizca "industrie" sozcligiinden gelir ve dilimize
Arapca'dan gelen "sanayi" kelimesi ile birbirinin yerine kullanilan bir kelime
olmaktadir. Walsh ve arkadaslari, endiistri kavramini; belirli bir alan, bolge, iilke veya
ekonomi i¢inde iiretim yapan igletmelerin, tiimlesik ya da bunlarin birinde yer alacak
bir tlizel kisi olusturmasi seklinde ifade etmektedir (Walsh vd., 2014:1-2). Bagka bir
deyisle: sanayi veya endiistri genellikle hammaddelerin, iiretim siirecinde veya tiretim
asamasinda, makine, techizat, iscilik, bilgi, deneyim ve teknoloji gibi unsurlarin
birlestirilmesiyle yart mamul veya nihai iirlinlere doniistliriilmesi siireci olarak

tanimlanmaktadir (Agarwal, 2017: 1062).

Glinlimiize kadar gelen, bircok asamadan gecen ve ayni zamanda gelisen
endiistri kavramina ticari faaliyetlerin tiretim kismi1 da denilebilmektedir. Hayatin
farkli alanlarinda kullanilan bircok nesne veya fliriin endiistri diinyasinin i¢inden
geemektedir. Endiistriyi 6rneklemek i¢in, bir¢ok farkli sektor ortaya c¢ikabilmektedir.
Bunlardan bazilari; gida, insaat, tekstil, kozmetik, otomotiv gibi alanlar olmaktadir.
Bu alanlar ve diger c¢esitli alanlarda iiretimde iireticilerin kullandigi tim mallara
endiistriyel iiriinler diyebilmekteyiz. Ciinkii yukarida endiistri taniminda bahsedildigi
lizere, sanayi denilince sadece tiiketiciye teslim edilen mallar s6z konusu
olmamaktadir. Ayrica endiistriyel Uiriinler, bu mallarin iiretimi i¢in ¢alisan cihazlar,
makineler ve gesitli araclar1 icermektedir. Ozetle endiistri kavrami iiretimin tiim

kisimlarinda rol oynamaktadir (Walsh vd., 2014: 5).

Endiistri, iilkelerin zenginligi i¢in de ¢ok onemli bir kavram olmaktadir.
Ulkeler zenginliklerinin ¢ogunu endiistrilesmeden elde ettikleri i¢in endiistri, iilkelerin
kalkinmasinda onemli bir rol oynamaktadir. 18. yiizyilin ikinci yarisinda baslayan
endiistrilesme, ylizyillar i¢cinde hizli bir gelisme gostermis ve el emeginin yerini seri
tiretim almistir. Bugilin endiistri, gosterdigi ve devam eden gelismesi ile birlikte
sektorlerde yarattigi maksimum iyilesmeler sebebiyle iilkelerin ekonomik diizeyini
belirleyen ilk faktor haline gelmektedir (Walsh, vd., 2014: 6). Ilerleyen konularda

endiistrinin tarihsel gelisimi detayli olarak incelenmektedir.



1.2. Endiistri Kavraminin Kapsam
Birgok sirket, iyi organize edilmis ve otomatiklestirilmis endiistriyel tesisler
kullanmaktadir. Bunun belli bir bilgi diizeyiyle biiyiik Olgekte {iriinler iiretmeyi
icerdigi anlagilmaktadir. Ayrica endiistri, tarim, ulasim, turizm ve diger sektorler gibi
mal ve hizmet saglayan bir¢ok farkli ticari faaliyetler igeren igletmeleri kapsamaktadir.
Endiistri kapsaminda bu ticari faaliyetleri igeren igletmeler i¢in bir¢ok siniflandirilma
yapilmistir. Bu siniflandirma (Rosenberg, 2020):

e Birincil endiistri; olarak da adlandirilan temel sanayi, tarim ve
ormancilik, bahgecilik ve balikgilik gibi alanlar1 igermektedir. Cok az insan
cabas1 gerektiren dogal odakli endiistri tiirtidiir.

e  Gen endiistrisi; kiimes hayvanlari, sigir yetistiriciligi, bitki kresleri
gibi alanlar1 icermektedir. Bitki ve hayvanlarin yeniden iiretilmesi ve
cogaltilmasi ile ilgilenmektedir.

o Ekstraktif (6ziitleme) endiistrisi; havadan, sudan ve topraktan
mallarin ¢ikarilmasiyla ilgilenmektedir. Ekstraktif sanayilerin {irlinleri ham
olarak gelir ve imalat ile ingaat gibi sektorlerde islenmek i¢in kullanilmaktadir.
Ekstraktif sanayisi, komiir madenciligi, demir cevheri, petrol endiistrisi,
kereste tiretimi, kaucuk ¢ikarilmasi alanlarini icermektedir.

o Imalat endiistrisi; hem insan giicii hem de mekanik gii¢ kullanarak
hammadde isleyen endiistriyel boliimdiir. Boylece hammadde, bitmis iiriin
haline gelmektedir. Bitmis iiriinler, tliriine baglh olarak tiiketim mallar1 ve
mamul mallar1 olarak kullanilabilmektedir. Bu alana; seker, kimya, kagit ve
tekstil endiistrileri 6rnek verilebilmektedir.

e Ingaat endiistrisi; yol, baraj, kanal, kdprii ve bina gibi yapilarin
ingaat islerini kapsamaktadir. Bu endiistri diger endiistrilerden farkl
olmaktadir. Bu farkin nedeni, Uriiniin farkli alanlarda tek bir yerde tretilip
baska bir yerde satilabilmesidir. Fakat ingsaat sektoriinde ihtiya¢ duyulan
malzemeler farkli alanlarda tiretilmekte ve satis1 yapilan bu mallar tek bir yerde
kullanilmaktadir.

e Servis endustrisi; hizmet sektorii olarak da adlandirilmaktadir.
Modern zamanlarda hizmet sektorii iilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu kategoriye giren endiistriler, turizm, eglence ve otelcilik gibi

endiistrileri icermektedir.



Ayrica teknolojik yeniliklere ek olarak, yeni endiistriler ortaya ¢ikmaktadir.
Yiikselen endistriler genellikle teknolojik yeniliklerden kaynaklanan maliyet
avantajlari, degisen miisteri ihtiyaclar1 veya diger ekonomik ve sosyal degisikliklerle
birlikte ortaya ¢ikan ve biiyiime potansiyeline sahip olan endiistriler olmaktadir. Bu
yeni teknolojiler, liriiniin gelismesiyle birlikte {irliniin maliyetini diisiirtir, kalitesini
artirr ve talebi arttirir, dolayisiyla sektor pazara girdikce daha fazla biiyiime
gostermektedir. Teknoloji ile birlikte endiistrideki gelisim, iiriiniin yasam egrisini
kisaltmakta, ihtiya¢ duyulan daha hizli ve farkli iirtinlerin, endiistri kollariin ¢ikigini

saglamaktadir (Porter, 1980: 80-95).

1.3. Tarihsel A¢cidan Endiistriyel Gelisim
Sanayi Devrimi veya Endiistri Devrimi olarak bilinen donem, 18. ve 19.
ylizyillarda Avrupa'da gerceklesen sermaye birikimi yaratan biiylik bir doniistimii
ifade etmektedir. Bu donemde, icatlar ve teknolojik ilerlemeler sayesinde iiretim
stireclerinde makine giicii ve fabrika sistemi uygulanmaya baslamistir. Buharl
makinelerinin icadi iiretimde Onemli bir rol oynamistir ve endiistri kavrami ortaya

¢ikmistir (Sander, 2010:1940).

Tarihte kimisi toplumsal, kimisi siyasal, kimisi de dogal faktdrlerden dolay1
pek ¢ok devrim olmustur. Bu faktorler, sanayi devriminin nedenleri konusunda
tartismalara yol acan unsurlar olmaktadir. Bu faktorlerin bazilarina daha ayrintili

bakilacak olunursa (Agarwal, 2017: 1063);

1. Talep Faktorleri: Sanayi devrimi siirecinde, tiiketici
talebinde artis yasandig diistiniilmiistiir. Bu talep artisi, tireticileri daha
fazla iiretmeye tesvik etmistir. Ozellikle tekstil sektdriinde, talebin
bliylimesi ve daha fazla malin pazara siiriilmesi, endiistrinin
biiytimesine katkida bulunmustur.

2. Niifus ve Dis Ticaret: Sanayi devriminin gergeklestigi
donemde niifus artis1 yasanmis ve kirsal kesimden kentlere gocler
gergeklesmistir. Bu durum, isgiicli arzinin artmasina ve endiistriyel
sektorlerde calisacak is¢i bulunmasina yol agmistir. Ayrica, dis ticaretin

gelismesiyle yeni pazarlar bulunmus ve kaynaklar elde edilmistir.



3. Genel Ekonomik Talep: Sanayi devrimi siirecinde, genel
ekonomide talebin arttig1 ve fiyatlar iizerinde yukar1 yonlii baski oldugu
diistiniilmiistiir. Bu durum, iireticilere daha fazla tretme tesviki
saglamis ve endiistriyel liretimi artirmistir.

4. Teknolojik ilerleme: Sanayi devriminin belki de en
onemli etkenlerinden biri teknolojik ilerlemeler olmustur. Buhar giicii,
su glicii ve makinelesme gibi teknolojik gelismeler, tiretim siire¢lerinde
verimlilik artigin1 saglamis, daha hizli ve daha etkili liretim imkanlar
sunmustur. Makine montaji gibi yontemler, iiretimin artirilmasini

kolaylastirmistir.

Sanayi devrimine ve gelismesine neden olan bu faktorler, 18. ve 19. ylizyilin
baslarinda yasanmis ve imalat sanayinin hizla biiyliylip gelismesi ile ekonomiyi de

etkilemistir (Agarwal, 2017: 1063).

1760'h yillarda devrimin ilk izleri Ingiltere'de ortaya ¢ikmis ve daha sonra
zamanla Avrupa genelinde etkilerini gostermeye baglamistir. 16. ve 17. ylizyillardaki
bilimsel gelismeyi takiben, denizcilikteki ilerlemeler nedeniyle yeni yerlerin kesfinden
sonra ivmelenen sanayi devrimi, kiiltiirel ve dini alanlarda da bir¢ok degisiklige yol
acmustir. Bunlar gibi birgok degisimin yasandigi donemde tarim ve hayvancilik,
ekonomik yapida temel unsur haline gelmistir. Tarim ve hayvancilik haricinde,
marangozluk, demircilik, dokumacilik gibi diger faaliyetler kiiciik 6l¢ekli tezgahlarda
gerceklestirilmekteydi. Sanayi devrimi ile birlikte, tarim ve emek yogun iiretim
anlayis1 yerini seri liretime ve makinelesmeye birakmistir. Buhar makinesi ve diger
teknolojik yenilikler, liretim siireglerinde biiyiik bir doniisiim yaratmis ve iiretim hacmi
onemli dl¢lide artmistir. Bu da hammadde iiretimi ve piyasada fazlalik {iriinlerin ortaya
¢ikmasiyla birlikte satis kavraminin 6nemini artirmigtir. Sanayi devrimiyle birlikte
gelirlerde artislar yasanmis ve bu artan gelirlerin bir kismi, makine giiciine ve insan
sermayesine yatirim yapmak ic¢in kullanilmistir. Bu durum biiyiik imalat sirketlerinin
ortaya ¢ikmasina ve endiistriyel sermayenin bilylimesine yol agmistir. Bu gelismelerin
sonunda kentsel niifusta dnemli bir artis ve yasam standartlarindaki degisimlere paralel

olarak tiiketici davraniglarinda farklilagsmalar yasanmistir (Gorgiin, 2017: 4-5).



Sekil 1. Endiistri Tarihine Kisa Bir Bakis
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3. Endistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu

ilk aretim hatti, Cincinnati ileri sathalara tagimayr
Mezbahalar basaran elektronik ve bilgi
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-

2. Endiistriyel Devrim
Isbolomune dayali,
elektrik enerjili kitlesel
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1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi

Zaman [

18. yozyihin 20. yazyihin 1970'lerin basi Bugun
sonu baslangici

Kaynak: Alomaliye, 2017.

Gorselde goriildiigl tlizere, sanayi devrimi ve diger koklii devrimler diinya
tilkeleri arasindaki dengeleri 6nemli oOl¢iide etkilemis ve bircok alanda biiyiik
degisimlere neden olmustur. Devrimler 6nce demir-celik sektoriinii ve tekstil
sektoriinii etkiledikten sonra hizla diger sektorleri de etkilemistir. Sadece iilkelerin
ekonomik diizeyini ve iiretim yapisini degil, toplumlarin yasam bigimlerini de kokli
bir sekilde degistirmistir. Bu koklii degisimi 6zetlersek, Endiistri 1.0'm ¢ikis1 olarak
kabul edilen buharli makinelerin icadi, Avrupa'da hizli niifus artisina ve
somiirgeciligin yayilmasina yol agmistir. Endiistri 2.0'in baslangicina yol acan elektrik
enerjisi, seri liretim, bilim ve teknolojide otomasyon sistemlerinin gelismesiyle birlikte
iretken yapinin gelismesi, girisimciligin biiylimesine ortam hazirlamis ve ticaret
hukukuna gerekli 6nemi verilmesine ortam hazirlamistir. Daha sonra, iiretimde
programlanabilir sistemlerin kullanilmasiyla gerceklestirilen Endiistri 3.0, artan
endistriyel yatirnm ve kapitalizmin gelisimi i¢in bir kaynak olmustur (Jensen, 1993:
834). Son olarak, giiniimiizde ise siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme
teknolojileriyle endiistriyel sektorlerde biiyiik bir doniislim yasanmaktadir. Bu
doniistim, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni bir sanayi devrimiyle

iliskilendirilmektedir.

Tiim stirece bir biitiin olarak bakarsak, entegre iiretim hatlar1 ve sistemleri ile
tiretimi artirarak diisiik kalifiye is¢i sayisini azaltmanin ve verimliligi artirmanin ana
hedef oldugu goriilmektedir. Nihai olarak, vasifsiz veya az nitelikli isgiiciiniin yerini

akilli ve koordineli makineler alacaktir. Fakat gelecegin fabrikasin1 yonetmek ve
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denetlemek, bugiin oldugundan daha yetenekli bir iggiicti gerektirecektir. Makinelerin
birbirleriyle etkilesimi ve insanlarla olan etkilesimi, kisiye 6zel ve diisiik miktarlarda
tiretimi olas1 hale getirerek diisiik maliyetlerde tiretimi saglayacaktir. Bu degisimler,
biitiin iilkeleri, tiretim sektdrlerini ve toplum hayatin1 biiylik dlgiide etkileyecektir

(Cetiner, 2016: 7).

1.3.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

Sanayi Devrimi'nin ilk asamalarinda, kentlere gog, tarim ve hayvanciliktaki
degisimler ve is¢i siifinin ortaya ¢ikmasi gibi sebeplerden dolayi teknolojik arayiglar
baslamistir. Bu sebepler ile su ve buhar enerjisini kullanan mekanik {iriinlere ve
teknolojilere ihtiyag duyulmustur. Bu ihtiyaclar dogrultusunda birinci sanayi
devrimine diger bir adiyla Endiistri 1.0 dogmustur (Barutgu, 2019: 25).

Sanayi devriminin ilk adimi olan Endiistri 1.0 dedigimiz bu siire¢ Thomas
Newcomen’ in 1712°de buhar giiciiyle ¢calisan makineyi icat etmesiyle baglamistir. Bu
bulus 1781°de Ingiltere’de “James Watt” adli bir Iskogyal1 tarafindan gelistirerek

verimli hale getirmis ve ticarilesmesini saglamistir (Gorgiin, 2017: 9).

Sekil 2. Sanayi Devriminden Bir Goériiniim
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Kaynak: M5, 2020.

James Watt'in gelistirdigi buhar makinesi, endiistriyel siireclerde 6énemli bir

enerji kaynagi olarak kullanilmistir. Buhar makinesi, 6zellikle tekstil sektoriinde
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biiylik bir etki yaratmistir. Ancak, buhar makinesinin tekstil sektoriinde etkin bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in daha fazla otomasyona ihtiya¢ gerekmekteydi ve 1785
yilinda Edmund Cartwright” in mekanik dokuma tezgahlar1 gelistirmesi dokumanin
gliciinii degistirmenin yani sira, buhar makinesinin dokumada ilk kullanimina
damgasini vurmustur (Tiirkcan, 2009: 139). Boylece atolyelerin yerine fabrikalarda
tiretim yapilmaya baslanmistir. Bu degisim ile lretimde, artiglar gerceklesmis,
maliyetler azalmis, kalite iyilesmistir. Baglayan “endiistrilesme” siireci ile, bilim ve
teknolojinin gelisme hiz1 dogrusal olarak artmaya baglamistir ve ekonomik biiylimede

de artislar yasanmaya baslamistir (ilhan, 2018: 810).

Endiistri 1.0'in en 6nemli gelismelerinden biri, buhar giicliniin sanayi ve
ulasimda kullanilmasidir. Buhar giicii, makinelerin ve demiryolu araglarinin yaygin
sekilde kullanilmaya baslanmasini saglamistir. Demir yolu ve deniz yolu ile
haberlesme, hammadde ve malzemelerin ¢ok uzak bolgelere tasinmasi kolaylagsmistir

(McKay, 1983: 65).

Uretimdeki artis ve buhar giiciiniin kullanimi, ticaretin farkli yonlerde
gelismesine ve Ingiltere'nin tekstil sektoriinde ihracat liderligini siirdiirmesine yol
acmustir. Bu gelismeler, ingiltere'nin sanayi iiretimini ve ticaretini giiclendirmis ve
iilkenin ekonomik iistiinliigiinii saglamistir. Ingiltere'nin tekstil sektoriindeki tekelini
siirdlirebilmesi, liretimin artmasi, ulasimin gelismesi ve genis bir dagitim aginin

olusturulmasiyla miimkiin olmustur (Ayan, 2020: 15).

Ingiltere’nin, sanayi devriminin baslangic noktast olma sebebi mevcut

olanaklar1 olmustur. Bu olanaklar:

e Zengin maden ve komiir yataklarinin olmast

e Demokratik bir yonetimin olmasi

e @il bir ekonomi olmasi

e ¢ Pazar ticaretinin serbest birakilmis olmasi

e En biiyilik somiirge imparatorlugu olmasi

e Ingiliz donanmasi ve giiclii ticaret, tasimacilig1 daha kolay hale
getirmesi

e Siyasi kargasadan, savaslardan uzak durabilmesi ve istikrarl

olmasidir (Mutlu, 2019: 10).



Bu giiclii olanaklariyla Ingiltere'deki Endiistri 1.0 siireci, hizla Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi diger iilkelere yayilmistir. Bu yayilma, diger tilkelerin
de endiistriyel doniisiim yasamasina ve benzer ekonomik ve toplumsal degisimlere yol

acmistir (Derya, 2018: 2).

Tekstil, ulasim ve makinelesme i¢in pamuk, komiir ve ¢elik gibi malzemeler
biiylik 6neme sahip olmaktadir. Pamugu iiretimde islenmek iizere hammadde ve yar1
mamul olarak, komiirii hammaddenin doniistiiriilmesinden nakliyesine kadar olan tiim
siirecte kullanmak i¢in, ¢eligi ise buhar giiciinii kontrol etmek i¢in makinelerin basing

giicline kars1 dayaniklilig1 sebebiyle tercih edilmistir (Troxler, 2013: 9).

Ayrica bu devriminin baglamasiyla birlikte tip ve saglik alanlarinda da
gelismeler yasanmistir. Gelisen sanayiler insan niifusunda hizli bir artisa yol agmis ve
bu niifusun artan talepleri dogrultusunda isletmeler, daha fazla {iretim miktarlarina

ulasarak ve daha iyi iirlinler iireterek artan taleplere cevap vermistir (Mclamb, 2011).

1.3.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi olarak adlandirilan Endiistri 2.0 dénemi, 19. yiizyilin
ortalarinda gerceklesmistir. Bu donemde, dnceki Sanayi Devrimi'nde kullanilan buhar
giicliniin yerini elektrik enerjisi almig ve yeni enerji kaynaklar kesfedilmistir. Bu
donemin en 6nemli yeniligi elektrik ve gaz gibi yeni enerji kaynaklar1 olmustur.
Ozellikle iiretim, haberlesme ve ulasimda elektrigin kullanim1 baglanmistir. Bu sayede
tretim de elektrigin kullanilmasiyla birlikte biiylik miktarlarda tiiketim mallar
tretilmeye baglanmis ve iretim asamalarinda onemli bir bilylimeyi beraberinde
getirmistir. Ayrica bu donemde en biiyiik yeniklik olan elektrik sebebiyle ikinci sanayi

devrimi elektrik devrimi olarak da adlandirilmaktadir (Romero ve Theorin, 2013: 2).

Ikinci sanayi devrimi, 19. yiizyildan itibaren kullanilmasina ragmen talep
gormedigi i¢in ¢ok az isletmede uygulanmistir. Uygulanmaya baslayan ikinci sanayi
devrimi elektrik enerjisi ile {iretim hatlarinda ¢esitlilik olusturmustur. Farkli tiirde
siparislerin ayn1 ortamda iiretim tezgahlari kullanarak tek tip tiretim hatlar1 kullanmak

miimkiin hale gelmistir (Gorgiin, 2017: 76).

Ayrica elektrik liretim hatlarinin yani sira iiretim siireclerini de etkilemistir ve
lojistik faaliyetleri de kontrol edilebilir hale gelmistir. Karayolunun ytiksek hareket
kabiliyeti nedeni ile kara tasimaciligi artmistir. 1930'larda karayolu tasimaciliginin

lojistik faaliyetlerinde verimli kullanilmasi ile tedarik siiregleri artmistir. Dolayistyla
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tasimacilik sektoriinde esneklik ve optimizasyon gibi etkenler daha 6énemli bir yere

sahip olmustur (MEB, 2011: 4).

Bu sayede seyahat ve ticaret artmis ve ingiltere, ABD, Almanya ve Japonya,
tilkeleri ikinci sanayi devrimindeki gelismeleri uygulamalarina katarak diinyanin 6nde
gelen lider iilkeleri konumuna gelmistir (Gérgiin, 2017: 87). ilk seri iiretim bu
donemde 1870'te Chicago ve Cincinnati’de et ambalajlama {iiretimi i¢in olmustur.
Ayrica, Ford motor sirketinin sahibi Henry Ford 1913'te otomobil iiretiminde ilk
elektrikli seri tiretim hattin1 kurmustur. Bu seri iiretim hatti, otomobil {iretim
stirecindeki islemleri daha verimli hale getirerek liretim hizin1 artirmig ve maliyetleri
diisiirmiistiir. Bu da otomobil iiretiminde biiyiik bir devrim olarak kabul edilmistir

(Ayan, 2020: 25).

Sekil 3. Tkinci Sanayi Devrimi

Kaynak: Tozlumikrofon, 2018.

Ford, Otomotiv parcas1 T3000'in montajin1 84 asamaya ayirarak bir i boliimii
olusturmustur. Getirilen bu yenilik montaj siiresini 12 saatten 90 dakikaya

diisiirmiistiir. Bu gelismeler sayesinde seri iiretime gegilmistir (Ozsoylu, 2017: 43).

Bu gelismeler verimliligin artmasini ve teknolojiyi kullanarak az g¢aba ile
ayakkabi tiretimi yapmak kalitenin daha iy1 gelismesini saglamistir (Landes, 2003: 40-
41).
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Ayakkabi iiretiminin ve dikis makinelerinin gelismesi, kimya sektoriinde
sentetik boyalarin kesfedilmesi ile iiretimde kullanilmasi, aspirinin icadi ve suni giibre
{iretimi gibi ikinci sanayi devriminde biiyiik gelismeler olmustur. ikinci sanayi
devriminde tarim disinda neredeyse tiim endiistrilerin makinelesmesi 6nemli bir nokta

olmaktadir (Kennedy, 1991: 66).

Ayrica endiistriyel donemdeki gelismeler, iletisim teknolojileri ve is¢i hareketi
acisindan onemli degisikliklere yol agmistir. Radyo ve telgraf gibi iletisim araglari,
bilgi akisinin hizlanmasini saglamis ve haberlesme alaninda devrim yaratmistir. Bu da
menkul kiymet piyasasinin ortaya ¢ikmasini desteklemistir. Endiistriyel donemde
isciler arasinda sendikalasma hareketleri de yaygmlasmistir. Is¢i  smifinin
orgiitlenmesi ve sendikalarin kurulmasi, iscilerin haklarin1 korumak, ¢alisma
kosullarini iyilestirmek ve maas taleplerini dile getirmek i¢in 6nemli bir arag olmustur.
Sendikalagma, iscilerin kolektif gili¢lerini artirarak igverenlere karsi daha etkili bir
miicadele saglamistir. Ayrica, bilgi akisindaki artisin etkisiyle tiretim siireclerinde
beyaz yakali iscilerin sayis1 da artmustir. Ikinci sanayi devrimindeki teknolojik
gelismeyle beraber diinya genelinde artan karbon tiiketimi ve kaynaklarin kontrolsiiz
bir sekilde kullanilmasi, zaman igerisinde ¢evresel kosullar {izerinde bazi olumsuz

etkiler de meydana gelmistir (Engelman, 2015: 1870-1914).

1.3.3. Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)
Ugiincii sanayi devrimi diger adiyla Endiistri 3.0, 1970'ler ile 2000'li yillar

arasinda tiretimde bilgisayar teknolojisinin kullanildigr donem olmaktadir.

Birinci ve ikinci sanayi devriminin ana gelismeleri, buhar makinelerinin
kullanilmas: ile beraber tekstildeki gelismeler, elektrik kullanimi ve seri tiretim
olmaktadir. Bu gelismelerden sonra dijital motor, bilgisayar otomasyon teknolojisi,
yenilebilir enerji ve 3D yazicilar iiglincii sanayi devriminin temellerini olusturan
etmenler olmustur. Ugiincii sanayi devriminin ana birlesenleri olan bilgi
teknolojisindeki gelismeler ile bilisim sektoriiniin yiikselisi ve internet kullaniminin
artigl, iretimde maliyetin azalmasini saglamistir ve bilgisayarin yayginlagmasi ile
niikleer faaliyetler, genetik bilim gibi bircok yenilik meydana gelmistir. Dijital ¢ag
olarak da adlandirilan li¢iincii sanayi devrimi, baz1 sektorlerin merkezi haline gelmistir

(Ozsoylu, 2017: 43).
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Modicon firmasi ilk kez 1969 yilinda elektronik ve bilgi teknolojisinin birlikte
calisabilecegi programlanabilir sistemleri kullanmistir. Giinlimiizde endiistriyel
iiretimde yaygin olarak kullanilan mikroelektronik, mekatronik, telekomiinikasyon,
biyo-tarim, biyogenetik, lazer teknolojisi, niikleer enerji bilimi, Modicon firmasi
tarafindan 1969 yilinda gelistirilen PLC (Programmable Logic Controller) ad1 verilen
programlanabilir sistemlere dayanmaktadir (Aksoy, 2017: 37). PLC, ¢esitli isletme
tesisi ve sanayi ortamlarinda degisik ya da devamli kontrol islevleri gerceklestiren,
sensoOrlerden aldig1 bilgiyi verilen programlar ile isleyip iletebilen endiistriyel olarak
giiclendirilmis bilgisayar tabanli bir birimdir. Bu yeni uygulama ile birlikte {iretim
otomasyona gegmektedir. Diger bir deyisle elektronik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin

gelismesi, iiretimin otomasyonunu miimkiin kilmistir (Romero ve Theorin, 2013: 2).

1980’lerin basinda bilgisayarlar daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmastir.
Bilgisayarlarin iiretimde kullanilmasi ile insana ihtiya¢ daha da azalmigtir. Diinya
capinda yaygin olarak kullanilan internet ile her seye her yerde istenilen zamanda
ulagmak bilgiyi paylasmak ve bilgiye erismek miimkiin oldugundan, bilgi alma,

paylasma ve depolama miimkiin hale gelmistir (Sampler,1998: 344).
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Sekil 4. Ugiincii Sanayi Devrimi

Kaynak: Alomaliye, 2017.

1990'h yillardan itibaren internetin ve bilgi teknolojilerinin yayginlasmasi,
imalat sanayiinde biiyiik bir doniisiimii beraberinde getirmistir. Internetin ve diger
iletisim teknolojilerinin etkisiyle kiiresel bir ag olusmus ve dolayisiyla iireticilerin
kiiresel diinyaya acilmasini saglamistir (Gabagli ve Uzundz, 2017:5). Baska bir
deyisle, ulasim ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle kiiresellesme hizlandirmistir.
Ucgiincii sanayi devrimi birgok degisikligi ve yeniligi beraberinde getirmistir. Yeni
buluslar, malzemelerin daha hafif, dayanikli ve islevsel olmasini saglamistir. Bu da
tirtinlerin daha ¢esitli uygulama alanlarina sahip olmasini ve daha yiiksek performans
sunmasin1 miimkiin kilmistir. Is diinyasinda daha verimli iiretim ve daha genis
pazarlara erisim saglanmasi, ekonomik biiyiimeyi desteklemis ve toplum refahini

artirmistir (Ayan, 2020: 18).

Uciincii sanayi devrimi déneminde otomasyon, iletisim ve haberlesme
teknolojilerindeki gelismeler miisteri talep ve beklentilerini etkilemistir. Miisteriler,
daha fazla alternatif, yiiksek kalite ve diisiik fiyat beklentisi i¢erisine girmislerdir. Bu
da endiistriyel iireticileri farkli yollar denemeye ve miisteri taleplerini kargilamak igin
yeni stratejiler gelistirmeye yonlendirmistir. Bu donemde, iiretim yapan isletmeler dis
kaynak kullanimina yonelmislerdir. Miisteri talepleri dogrultusunda yapilan bu
degisim, endiistriyel iireticilerin rekabet¢i olmalarin1 saglamis ve tedarik zincirinin

daha kontrol edilebilir hale getirmistir (Gorgiin, 2017: 104).
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Degisim ve gelismeler ile beraber {iretiminde kullanilan sistemlerin
gelistirilmesi verimliligin ciddi oranda artmasini saglamistir. Ornek vermek gerekirse;
Nissan firmasinin 15 tane fabrikasindan biri olan Sunderland’ deki fabrikas1 1996
yilinda is¢i bagina 59 araba iiretirken, kullanilan teknolojiler sayesinde 2016 yilinda
bu rakam 88’e ¢ikmistir. Bu rakamlar kisi basina diisen iiretim miktarinda %49’luk bir
artist gostermektedir (Tandogan, 2012).

Sanayi devrimlerinin ilerlemesinin ihmal edilmemesi gereken olumsuz etkileri
de bulunmaktadir. Ilk iki sanayi devriminde dogal kaynaklarin tilkenmesi ve dogal
yasami zorlagtiran cevre kirliligi goriilmektedir (Krahn ve Graham, 1993:243).
Kirlilige sebep olan sanayilesmeyi azaltmak ic¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve teknolojik gelismelerle enerji tiikketiminin azaltilmasi {i¢lincii sanayi

devrimini tetikleyen diger bir faktdr olmustur (Mutlu, 2019: 12).

Ucgiincii sanayi devrimini 6zetlersek, bilgi sistemleriyle iletisim ve haberlesme
alanlariin gelisimini, bu gelismelerin endiistrilerde aktif olarak kullanilmasini, ayni
zamanda ulasim sistemlerinin hizlanmasini da etkilemistir. Ote yandan hizla artan
teknolojik gelismeler ile diinyada rekabetin yogunlasmis ve bu durum siirecin hizlanip
yeterli yontem, programlama ve bilgi sistemleri ile Endiistri 4.0’ 1n baglamasina olanak

saglamigtir (Gorgiin, 2017: 138).

1.3.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Almanya, yeni sanayi devrimini (Endiistri 4.0) ilk kez diinyanin en biiyiik
sanayi fuarlarindan biri olan Hannover Messe 2011'de duyurmustur. 2013 yilinda
Almanya, devlet destekli yeni bir sanayi devrimine uyum siirecini kapsayan bir eylem
plant olusturup diinyaya agiklamistir. Bilgi sistemlerini geleneksel iiretim
yontemleriyle birlestirerek akilli hizmetler ve {irlin imalati, akill1 fabrikalar, nesnelerin
interneti ve daha birgok yeniligi iceren yeni sanayi devrimi hayata gecirilmistir (Aydin,

2018).

Buharin giici ile baglayan sanayi devrimi, iiretimde kullanilan otonom
makinelerden bilgi teknolojisindeki yeniliklere ve internetin nesneler iizerinden
algisina kadar bircok alanda toplumu ileriye tasimistir. Endiistri 3.0'da imalat
siireclerindeki otomasyon sistemleri, Endiistri 4.0 ile daha ¢ok gelismistir. Gelistirilen
bu sistemler, daha hizli, kaliteli ve verimli iiretim saglamaktadir. Ayrica bahsedilen

sistemler artik uzaktan kontrol edilebilmektedir. Bahsi gegen imalat siireglerinde yeni
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bir anlayisin ortaya ¢ikmasi ve yapay zeka uygulamalarinin giderek yayginlagmasi ile

birlikte imalat alaninda lider firmalar ortaya ¢ikmistir (Ozdogan, 2017: 28).

Endiistri 4.0 teknolojileri, sirketlerin gelecekte ayakta kalabilmesi i¢in 6nemli
olmaktadir. Giintimiizde endiistriyel sirketler, cesitli tehlikeler ile karsilasmadan
onlem almak veya karsilastiklarinda bu zorluklarin tistesinden gelmek i¢in Endiistri
4.0 kavramina odaklanmaktadirlar. Bu sekilde Endiistri 4.0 kavram iizerinde duran
sirketler iiretimde maliyetin azalmasi, kalite, zaman, maliyet ve esnekligin artmasi
bakimindan diger sirketlerden daha ©onde olmaktadir (Rennung, Luminosu ve

Draghici, 2016: 373).

Endiistri 4.0 bilgi, iletisim ve endiistriyel olarak {i¢ alanin harmanlanmasina
dayanmaktadir. Uretimin bilgi odakli, 6zgiin ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in dijital ve
akilli fabrikalara, siber fiziksel sistemlere baglilik gerekmektedir. Endiistri 4.0,
tiretimde yer alan insan, liriin ve cihazlarin anlik iletisimlerini saglayan, 6zellestirilmis,
dijital tirtin ve hizmetlerin daha esnek bir iiretim amacini giitmektedir. Almanya
Elektrik Endiistri Birligi tarafindan, Endiistri 4.0 sayesinde endiistriyel liretkenligin
%30 artacag1 sOylenmektedir (Zhou, vd, 2015: 2147).

Gelismis analitik, bulut bilisim ve siber fiziksel sistemler, Endiistri 4.0'in
gelecekteki potansiyelini sekillendiren 6nemli kavramlar olmaktadir. Bu teknolojilerin
bir araya gelmesi, iiretim siireclerinin daha akilli hale gelmesini ve makinelerin kendini
tanimasini saglayarak bir dizi avantaj sunmaktadir. Geligsmis analitik, biiylik veri
analizi, makine 6grenimi ve yapay zeka gibi teknolojilerin kullanilmasiyla tiretim
verilerinin daha derinlemesine analiz edilmesini saglamaktadir. Bu sayede, iiretim
stireclerindeki potansiyel hatalar1 veya verimsizlikleri dnceden tespit edebilmekte ve
Onlem alinabilmektedir. Bu da liretim siireclerinde karsilasilan hata payini sifira indirir

ve verimliligi artirir (Lee vd., 2014: 5).

Endiistri 4.0, iilkelere ekonomik biiyiime, inovasyon ve rekabet giicii agisindan
onemli firsatlar sunmaktadir. Bu nedenle, bircok iilke Endiistri 4.0't stratejik bir
oncelik olarak belirlemekte ve ilgili politika ve programlari gelistirmektedir. Bu
doniisiim, isletmelerin rekabet avantajini siirdiirmelerini saglamak ve ekonomik

gelismelerini desteklemek i¢in dnemli bir ara¢ haline gelmistir (Rengber, 2019: 6).

Endiistri 4.0, talep degisimlerine hizla uyum saglanabilecek, {iriin ve hizmet

gelistirebilecek, hammaddenin tedariki, iiretim silireci ve iirlinli pazarlama
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asamalarinda insanlar, makineler ve bilgi teknolojilerinin entegre oldugu bir
dontigiimii hedeflemektedir. Bu doniisiimde, karar verme siireglerinde genellikle
makineler etkili olmaktadir. Ayrica miisterilerin bireysel tercihleri {iretim siirecinin her
asamasinda 6énemlidir. Endiistri 4.0, daha esnek, verimli ve miisteri odakli bir iiretim

modelini amaglamaktadir (TOBB, 2016: 22).

1.4. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Endiistri 4.0, siber fiziksel sistemler, eklemeli {iretim, nesnelerin interneti,
akilli robotlar, biiyiik veri analitigi, bulut bilisim, artirilmis gercekgeilik, siber glivenlik,
yatay ve dikey entegrasyon gibi cesitli bilesenler igermektedir. Bu bilesenlerin ¢ogu
son yillarda gelistirilmektedir. Bu bilesenlerin biitiinlestirilmesi sonucunda esi benzeri
goriilmemis hiz ve derinlik etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 bilesenleri
isletmelere yeni is yoOntemleri, iiriin ve hizmetlerin yaratilmasi igin firsatlar
sunmaktadir. Bu bilesenler, degisen ekonomik kosullara uyum saglayabilme, pazar
taleplerine hizli bir sekilde yanit verebilme ve uluslararasi rekabetgi ortamda biiylime
ve basari elde etme yetenegi saglamaktadir. Endistri 4.0, isletmelerin zorluklarin
istesinden gelebilecekleri, verimli ve sonug odakli bir endiistri yaratmalarina yardimci
olmaktadir. Bu sekilde isletmeler, degisen diinyada rekabetc¢i kalmak ve basarili olmak

icin gereken yeteneklere sahip olmaktadir (Othman vd., 2016: 139).

Endiistri 4.0 kendi kendini yoneten, hatalar1 fark eden, tiim stireglerin birbiriyle
iletisim kurdugu, dijital {iretim siirecleri olusturan bu sayede akill1 fabrika sistemlerini
olusturan ve ag bagl sistemlerden olugmaktadir. Bundan dolay1 Endiistri 4.0’ in
isletmelere entegre edilmesi ile liretim siireclerinde daha esnek ve verimli bir yapi

ortaya ¢ikmaktadir (Akkuscu, 2019: 19).

Endiistri 4.0, istikrarli bir isletme ortami, veri gizliligi ve siber gilivenlik gibi
temel gereksinimleri karsilamay1 gerektirmektedir. Isletmeler, bu gereksinimleri
karsilamak i¢in uygun Onlemleri almali ve giivenlik Onlemlerine siki bir sekilde
uygulamalidir. Bunun yani sira, endiistriyel standartlar ve kabul edilmis uygulamalar
dogrultusunda hareket etmek, giivenlik agiklarini tespit etmek ve kapatmak igin
diizenli denetimler yapmak dnemli olmaktadur. Istikrar, veri gizliligi ve siber giivenlik
endiistri 4.0'in yliksek verimlilikte dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in kritik 6neme
sahiptir ve isletmelerin bu gereksinimleri goz ard1 etmemeleri gerekmektedir (Drath &

Horch, 2014: 23). Endiistri 4.0 gelismelerine hiz, genislik ve derinlik anlaminda uyum
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saglayamayan isletmeler ve iilkeler biliylik kayiplar yasayacaktir. Bu teknolojik
gelismelere bakildiginda sanayilesmede Endiistri 4.0 sadece akilli ve baglantili makine
sistemlerle degildir ayn1 zamanda gen biliminden nano teknolojiye, yenilebilir
enerjiden saglik ve sosyal bilimlerin farkli dallarina, her alanda ileri diizeyde

gelismeler yasanacaktir (Ozsoylu, 2017:46).

Glinlimiizde, teknolojik gelisim ve degisimlerle yepyeni bir diinyada
yasanmaktadir. Baglanabilirligi ve seffaflig1 getiren internet, bu degisimlerin biiyiik
Olclide sebebi olmaktadir. Bu degisimler, tiiketicilerin taleplerini ve dolayisiyla
endistriyi etkilemekte ve yenilikgilik, rekabet ve ekonomik gelismelerde benzeri
goriilmemis artislar saglamaktadir. Endiistri 4.0, otomasyon, yapay zeka ve iiretim
teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte miisteri odakli iiretimi desteklemekte ve
isletmelere bu degisen tiiketici beklentilerine uyum saglama firsati sunmaktadir.
Robotlar, yapay zeka ve sensor teknolojileriyle donatilmis olarak iiretim siireglerine
entegre edildiginde, insan kaynakli hatalar1 azaltmakta ve iiretim verimliligini
artirmaktadir. Ug boyutlu yazicilar ise fabrikalardan evlere iiretimi tasiyarak daha
esnek ve kisisellestirilmis tiretim imkani1 sunmaktadir. Bu gelismelerle birlikte
isletmeler, miisterilerini daha iyi anlamak i¢in veri analitigi ve yapay zeka
kullanabilirler. Miisteri tercihlerini ve davranislarini izleyerek, 6zellestirilmis {iriin ve
hizmetler sunabilir ve miisteri sadakatini artirabilirler. Endiistri 4.0'in sagladig:
teknolojik ilerlemeler, isletmelere daha iyi miisteri iliskileri kurma, pazarlama
stratejilerini optimize etme ve rekabet avantaji elde etme imkan1 sunmaktadir (Oztiirk,

2019:10).
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Sekil 5. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Kaynak: TUSIAD, 2016: 25.

Endiistri 4.0 kapsaminda meydana gelen yeni materyaller, halihazirda var olan
ancak ileri teknoloji ile gelistirilen yukaridaki sekilde yer alan Endiistri 4.0’ in dokuz
bileseni olan kavramlar ayrintil sekilde asagida incelenmektedir (TUSIAD, 2016: 25).

1.4.1. Biiyiik Veri ve Analizi
Glinlimiizde veri kavraminin bir¢ok alanda ¢esitli tanimlar1 yapilmistir. Genel
anlamda veri ham bilgi olarak ve isletmeler bakimindan ise yapilan tiim islerin tutulan
kayitlart olarak tanimlanabilmektedir. Bilgi tiretilirken veriler toplanir, kullanilir hale

getirilir ve haberlesme yolu ile liretimi saglanmaktadir.

Internetin hizli gelisimiyle birlikte bityiik miktarda veri iiretimi artmistir. Bu
veriler, farkli kaynaklardan (sensorler, sosyal medya, web trafigi, satis verileri vb.)
elde edilen yapilandirilmis veya yapilandirilmamis veriler olabilmektedir. Biiytlik veri
analizi, bu biiyiik veri kiimelerinin analiz edilmesi, islenmesi ve degerli bilgilerin
¢ikarilmasi i¢in kullanilan yontemler ve teknikler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir.

(Witkowski, 2017: 767).

Isletmelerin tiiketiciye 6zel, verileri anlik almalar1 ve aym zamanda cesitli
verileri kontrol altinda tutmalar1 gerekmektedir. Biiyiik veri teknolojisi, tlirlerine
kiyasla hizli sekilde onemli bilgileri elde etmek i¢in yeni notlarmi kullanmaktadir.

Uretim siirecini siirdiiriilebilir bir sekilde yonlendirecek kararlari saklamak, analiz
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etmek ve olusturmak i¢in bulut bilisim veri merkezine yiiksek miktarlarda veri
yiikleyecektir ve boylelikle biiyiik veri ve biiyiik veri analizi, igletmelerin iiretim
siireclerini optimize etme, maliyetleri diisiirme ve verimliligi arttirma gibi avantajlar

saglayacaktir (Zhou vd, 2015: 2147).

Sekil 6. Biiyiik Veri Analizi

Miktar
(Volume)

Daer Cesitlilik
(Value) BUYUK VERI (Variety)
(BIG DATA)
Dogrulama Hiz
(Verification) (Velocity)

Kaynak: Arslan, 2023.

Biiyiik veri c¢esitli teknikler araciligiyla toplanan verilerin isletmeler i¢in
degerli mal ve hizmetlerin liretiminde kullanilmasidir. Biiytik veri, genellikle aktif,
stirekli olarak giincellenebilir ve yenilenebilir bir yapiya sahiptir. Ayrica degisik
formatta verileri igerebilmektedir. Gorselde goriildiigii iizere biiylik veri, isletmeler
tarafindan kullanilmak i¢in belirli teknolojik ve analitik yontemlere ihtiya¢ duyan
cesitlilik, hacim, dogruluk, hiz ve deger boyutlartyla var olan veriler seklinde
tanimlanabilmektedir (Rengber, 2019: 7-8). Ayrica bu verileri saklayabilmek i¢in
gelismis bir sistem ve altyap1 olmasi gerekmektedir. Bu altyapinin kurulabilmesi
yiiksek maliyet igermektedir. Fakat bu teknoloji ile verilerin gruplandirilmasi, ne
kadarlik bir alana ihtiya¢c varsa o alanin depolanmasini ve maliyetin azalmasin
saglamaktadir. Verilerin gruplandirilmamasi, biitiin verilerin depolanmasi anlamina
gelmektedir ve bu da fazla maliyete ve zaman kaybina sebep olmaktadir. Eger
simiflandirma  yapilirsa  dogru  verilerin  yorumlanmas1 ile tim veriler

degerlendirilmeyecek, zaman, nakit kaybinin ve emek fazlaliginin oniine gegilmesi
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saglanacaktir (Oztiirk, 2019:14). Biiyiik verinin iiretim hizina &rnek olarak, , CERN’de
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire - Avrupa Niikleer Arastirma
Kurulusu) yapilan “Biiyiik Hadron Carpistiricisi” deneyinde sensdrler vasitasiyla
saniyede 1 petabayt biiylikliiglinde verinin iiretilmis olmasi verilebilir (Ohlhorst, 2013:

13).

Biiyiik verinin kullanim alanlar1 arasinda, bankacilik, sigortacilik, iletisim,
medya ve eglence, saglik, egitim, iiretim, devlet hizmetleri, perakendecilik ve ticaret,

ulagim, enerji sektorleri yer almaktadir.

Arastirma kurulugu Statista’nin istatistiklerine gore, 2016 yil1 itibartyla biiyiik
veri ve analitiginin diinya genelindeki pazar payinda, bankacilik %13,1 ile en ¢ok gelir
saglayan uygulama alani goriilmiistiir. Bankaciligin devaminda, %11,9 ile kesikli
tiretim, %84 ile siireg tipi iiretim, %7,6 ile devlet hizmetleri ve %7,4 ile de profesyonel
hizmetler takip etmistir. Ayn1 yil, bilylik verinin tiim uygulama alanlarindaki toplam
pazar degeri ise 130,1 milyar Amerikan dolar1 seviyesine ylikselmistir. (Statista,
2016). Baska bir arastirma kurulusu IDC ise 2016’da elde edilen bu toplam gelir
degerinin, yillik %11,7’lik bilesik biiylime orani ile 2020 y1linda 203 milyar Amerikan

dolarindan daha fazla seviyelere ulasacagini 6ngdrmiistiir (Press, 2017).

Isletmelerin, 6zel kurumlarin veya devlet kurumlarinin gelisimi ve verimliligi
saglayabilmesi i¢in biiyiik veri analizi teknolojisine entegre olmasi gerekmektedir.
Mckisney, 2011°de bir raporunda bu teknolojinin sadece 6zel sektdrde degil kamu
kurumlarinda da uygulanmasi gerektigini vurgulamistir. Biiyiik veri analizinin
uygulanmasina bir Ornek olarak, ABD’nin saglik harcamalarimin %8 oraninda

azaltildig1 ve bir sirketin karinin %60 arttig1 saptanmistir (Banger, 2017: 51).
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1.4.2. Akilli Robotlar

Endiistri 4.0 bilesenlerinden bir tanesi de akilli robotlar olmaktadir ve
endiistriyel robotlar ve otonom robotlar olarak da adlandirilmaktadir. Akilli robotlar,
kendi durumu ve c¢evresinin durumu hakkinda veri toplayabilmekte, insan giicii
gerektirmeden uzun siire calisabilmekte ve belirlenen sekilde calisma ortaminda
hareket kisithiligi olmadan belirlenen isleri yapabilmektedir. Robotlarin tasarim
ozelliginde bulunmadig: siirece insanlara zarar vermeden bir arada giivenli bir sekilde

calisabilmektedir (Oztiirk, 2019:16).

Akilli robotlar, iiretimde insandan kaynaklanan hatalar1 en aza indirmekte,
insan saglig1 agisindan tehlikeli durumlarda kullanilmakta, insan giiciinden daha ucuz
olmakta ve maliyetleri diisiirmektedir. Bu sebeple isletmelerde akilli robot
teknolojileri yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Ayan, 2020: 30). Ayrica
robotlar, ag lizerinden iletilen komutlari, belirlenen isleri zamaninda dogru bir sekilde
yaparak gereken yerlere bilgiyi iletmekte, teknolojiye entegre edilen iiriinler ve diger
sistemler ile iletisim kurarak ¢alistigi operatorlerin islerini daha kolay hale

getirebilmektedir (Banger, 2017: 60).

Sekil 7. Akilli Robot Teknolojisi

Kaynak: Kobiefor, 2021.

Robotlar, insanlarin aksine karanlik ortamda calisabilmektedirler. Bu yoniiyle
de enerji maliyetleri minimum seviyeye indirgenmesini saglamaktadirlar. Insanlarla

ayni1 ortamda ¢alisan robotlara, “cobot” ismi verilmistir. Robot ve insanin uyum i¢inde
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biitiinlesik bir sekilde ¢alismasi, zaman, enerji, gli¢ ve performans avantaji demektir,
bu uyum i¢in verimli ve giivenli ortam saglanmasi gerekmektedir. Cobotlar, tiretim
siirecinin farkli alanlarinda kullanilabilmektedirler. Ozellikle biiyiik parcalarn
montaji, agir malzemelerin yliklenmesi gibi fiziksel gii¢ gerektiren islerde cobotlardan
faydalanmak miimkiin olmaktadir. Cobotlar, insanlarla birlikte c¢alisarak, zorlu ve
yorucu isleri insanlar i¢in daha kolay hale getirebilir, i verimliligini artirabilir ve

giivenlik risklerini azaltabilmektedir (Ayan, 2020: 31).

Uretim endiistrisinde “IFR 2029 verilerine gore robot kullaniminda basta
gelen iilke, yogun olarak elektronik endiistrisinde kullanan Singapur olmaktadir.
Singapur’u takip eden il beste olan iilkeler sirastyla, robotlar1 en fazla Samsung, LG
gibi LCD panel ve hafiza ¢ipleri iiretiminde kullanan Giiney Kore, elektrik ve
elektronik tiretimi, otomotiv liretimi, makine liretiminde kullanan Japonya, diinyada
otomotiv sektoriinde robot yogunlugunun %38 orani ile en yiiksek orana sahip olan

Almanya, Isve¢ ve Danimarka olmaktadir (Optimak, 2019).

Akilli robotlara 6rnek olarak, diinyada madencilikte lider olan firma Rio Tinto
Avusturalya’da bulunun demir ve aliiminyum madeni isletmesinde, insansiz kirict ve
delgi diizenegi ile cikarilan cevher, siiriiciisiiz kamyonlar ve trenler ile 1000 km
uzaklikta tagima yapmustir. Siiriiclisiz kamyonlarla nakil dogal olarak verimliligi
arttirmis, sadece 24 saatte bir dizel yakit dolumu i¢in bekleme yapilmistir. Rio’nun
400 kamyon filosunun 76 araci otonom sisteme sahiptir ve igletim maliyeti %15 daha
az olmustur. Bu y1l i¢inde siiriiciisiiz tren gidim mesafesi 1700 km olacaktir (Y1lmaz,

2018:113)

Tiim bu gelismelere bakildiginda teknolojinin ilerlemesi ile robotlar daha ¢ok
gelismistir ve glinlimiizde insan yasaminda, sosyal hayatta ve fabrikalarda

kullanilmaya baslanmistir (Firat ve Firat, 2017: 219).

1.4.3. Simiilasyon
Simiilasyon, ger¢ek diinyadaki bir sistemin bilgisayar ortamindaki sanal hali
olmaktadir. Bu fiziksel sistemin bilgisayar lizerinde simiilasyonu ile gergek zamanh
olarak uzaktan izlenmesi ve degiskenlerin degistirilmesi olasi olmaktadir. Uriin ve
siirecin simiilasyonun biitiinlestirilmesi dijital ikiz olarak da ifade edilmektedir.

Simiilasyon sayesinde sorunlar1 gérebilmek ve bunlara ¢6ziim bularak daha 1yi sonuca
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ulagilabilmektedir. Bu da zamandan tasarruf ve diisiik maliyet saglamaktadir. (Banger,

2017).

Sekil 8. Simiilasyon

Kaynak: Defenceturk, 2018.

Sanal gerceklik, 1960 yillarinda ilk olarak Philco sirketi tarafindan askerlerin
tehlikeli durumlara kars1 egitim alanlarinin simiile edilerek deneyim sahibi olmalar1
icin askeri amacla ortaya ¢ikmistir (Greenwald vd., 2017: 720). Bu tarihten sonra
yayginlasan simiilasyon fabrika ortamlarinda pek ¢ok fayda saglamistir. Bu teknoloji
ile ¢alisanlarin tehlikeli ortamlarda bulunmadan olabilecek riskleri nceden goriip ona

gore tedbir almalarini saglamaktadir (Razali, 2018:27).

Sanal gerceklik denildiginde akla ilk gelen video oyunlar1 ve eglence sektorii
olmaktadir. Fakat bu teknoloji video oyunlar1 ve eglence sektorii ile sinirh
kalmamakta, askeri sektor, saglik alani, mimari isler, satis ve pazarlama gibi ¢esitli
alanlarda uygulanmaktadir. Endiistriyel alanlar da bu teknolojinin kullanildigi bir alan
olmakta ve Uretim, planlama, tasarim, servis, bakim, test ve kalite kontrol gibi
alanlarda fayda saglamaktadir. Ayrica hatalardan kaynaklanacak duraksamalara engel
olan bu teknoloji rekabet agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Sonug olarak
simiilasyon sayesinde fazla maliyetten, zaman kaybindan kurtulmak ve bununla

birlikte tiretim miktarinin artisi, esnekligi saglanmaktadir (Akkuscu, 2019: 27-33).
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1.4.4. Yatay/Dikey Yazilim Entegrasyonu

Is modellerinde entegrasyon bigimlerinden iki énemli kavram olan yatay
entegrasyon ve dikey entegrasyon, isletmelerin avantaj elde etmek ve is yiikiinii
optimize etmek icin kullandig1 bir teknolojidir. Dikey entegrasyon, bir sirketin
tedarik¢ileri veya miisterileriyle olan iligkilerini giiclendirerek, ayni deger zinciri
icinde farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeleri birlestirmesini ifade etmektedir.
Bu entegrasyon sekli, bir isletmenin {iretim siirecini veya dagitim agini kontrol
etmesine, daha verimli ve etkili bir sekilde ¢alismasina olanak tanimaktadir. Ornegin,
otomobil iireten bir sirketin, lastik tiretimi gibi belirli bir bilesenin tedarikini saglamak
icin lastik ireten bir sirketle dikey entegrasyona gitmesi, iliretim siirecini daha iyi
yonetmesine ve tedarik zincirindeki koordinasyonu artirmasina yardimer olmaktadir.
Diger yandan, yatay entegrasyon ise ayni sektorde faaliyet gosteren isletmelerin
birlesmesini ifade etmektedir. Bu tiir entegrasyon, benzer iiriin ve hizmetler sunan
isletmelerin birleserek pazarda daha giiclii bir konum elde etmelerini saglamaktadir.
Ornegin, iki rekabetgi otomobil iireticisinin birlesmesi veya satin alinmasi, pazarda
daha biiytiik bir 6l¢cek ekonomisi saglayabilmekte, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
birlestirerek maliyetleri diisiirebilmekte ve daha genis bir miisteri tabanina erigim
imkan1 sunabilmektedir. Yatay entegrasyona bir bagka 6rnek, Facebook sirketinin ayni
alanda Faaliyet gosteren Instagram sirketini satin almasidir. Facebook sirketi bu
sayede Pazar payimni genisletmis, rekabet Ustlinliiglinii elde etmis ve yeni Kkitlelere
ulagsmigtir. Kullanicilar artik Instagram’da paylastigini bazi prosediirlere ihtiyag
olmadan direk Facebook’ta de paylasabilmektedir. Buda kullanicilara hareket
esnekligi saglamistir. Bu kapsamda, dikey entegrasyon firmalarin iiretim siireci
igerisinde gerceklestirdigi tasarlama, iiriin gelistirme, imalat, pazarlama, finans gibi
birimlerin entegrasyonunu, yatay entegrasyon ile de tedarikei, liretici, dagitici, lojistik

hizmetlerinin entegrasyonunu olusturmaktadir (Ansal, 2016: 15).

25



Sekil 9. Yatay Dikey Yazilim

Kaynak: Abmarket, 2022.

Glinlimiizde isletmelerde, liriiniin tiretiminden miisteriye ulasana kadar gegen
siire¢ icindeki alanlarda yeterli iletisim goriilmemektedir. Fakat Endiistri 4.0 ile
maksimum iletisim miimkiin hale gelecektir. Ilerleyen kisimlarda bahsedecegimiz
nesnelerin interneti teknolojisiyle, bilgi akisinin yardimiyla tedarik zincirinin pargalari
arasinda ayni zamanda ayni sonuca ulagmak i¢in sinerji gergeklesmektedir.
Dolayistyla, yatay ve dikey sistem entegrasyonu sistemin tamamini iiretim siirecinde
analiz etmekte, nesnelerin organizasyonu ve yonetiminde kokli yapisal degisimlere
neden olmaktadir. Sonug olarak, bir iirliniin iiretiminden teslim edilmesine kadar tiim
stiregte Dbiitlinlesik entegre teknoloji sayesinde miisteriden gelen anlik talep ve
degisikliklere zaman kaybi1 yasamadan miidahale edilebilmektedir (Sahin ve Turan,

2018:112).

1.4.5. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti  kavrami Xerox Palo Alto Arastirma Merkezi
uzmanlarindan olan Mark Weiser tarafindan yazdigi makale ile dikkat ¢ekmistir. Fakat
bu kavram Ingiliz girisimci Kevin Ashton tarafindan 1999 yilinda gelistirilip harekete
gecirilmistir. Ag iletisimi teknolojisinin gelismesiyle Nesnelerin Interneti (I0T) olarak
ortaya ¢ikan sanal diinya ile fiziksel diinyay1 biitlinlestirerek ve nesnelerin birbirleriyle
“iletisim kurabilecekleri” goriisii yer almaktadir. Nesnelerin interneti, Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID) cihazlar, kizil6tesi sensorler, global konumlandirma sistemleri,

lazer tarayicilar ve diger bilgi algilama cihazlarin1 kapsamaktadir (Zhou vd., 2015:

2149).
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Nesnelerin interneti, nesnelerin internete baglanmasi sayesinde fiziksel
diinyay1 dijital diinya ile birlestirmektedir. Nesnelerde bulunan sensdrler ve veri
toplama cihazlari, g¢evrelerindeki degiskenleri (sicaklik, nem, 1s1k, hareket vb.)
algilamakta ve bu verileri internet lizerinden iletebilmektedir. Bu sayede gercek
zamanlt veri toplama, analiz etme ve isleme imkani saglamaktadir. Nesnelerin
internetinin  sagladigr veriler, farkli sektorlerde c¢esitli uygulamalara olanak
tanimaktadir. Ornegin, akilli ev sistemleri, evdeki aydinlatma, 1sitma, giivenlik gibi
bilesenleri  kontrol  etmek i¢in  nesnelerin  interneti  teknolojisinden
faydalanabilmektedir. Endiistriyel alanlarda, iiretim ekipmanlar1 ve tedarik zinciri
tizerindeki sensorlerin kullanimi, verimliligi artirabilmekte ve daha etkili bir iiretim
siireci saglayabilmektedir. Nesnelerin Interneti, biiyiik miktarda veri toplanmasini ve
analiz edilmesini gerektiren bir teknolojidir. Bu veriler, yapay zeka ve veri analitigi
gibi ileri tekniklerle islenebilmekte ve degerli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu da yeni
is modelleri, hizmetler ve yenilik¢i ¢Oziimlerin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir

(Banger, 2017).

Uretim agisindan bakildiginda, yonetici istedigi zaman iiretim ortamindaki
istedigi bilgiye ulasabilmekte ve akisi kontrol edebilmektedir. Makinalarin gergek
zamanlt olarak izlenmesi, fabrikalarda mal hareketlerinin daha iyi kontrol
edilebilmesini ve ani, acil durumlarda harekete gecilerek veya sorunlarin ortaya
¢itkmast durumunda bu sorunlara anlik miidahalede bulunarak aksakliklarin

giderilebilmesini saglamaktadir (McKinsey Global Institute, 2013: 51).

Nesnelerin interneti, baglantili ag yapilarina ve veri aksina olanak veren temel
etmen olmasindan dolayi, organizasyonlarin Endiistri 4.0 seviyesine ¢ikmasinda
onemli rol iistlenmektedir. Endiistri 4.0’da var olan tiim teknolojilerin ¢alisabilmesine
imkan sagladigindan nesnelerin interneti, bu yeni sanayi devriminin temel etmenidir.
Nesnelerin interneti, tiim cihazlari internet araciligiyla baska bir cihaza baglayan ve
internetten sonraki yeni nesil olarak kabul edilen bir kavram olmaktadir (Ozgen, 2019:

13).

Nesnelerin internetinin uygulama alanlari ¢ok fazladir. Bunlardan bazilari; web
tabanli saglik yonetim sistemleri, akilli ev sistemleri, akilli kentler ve akilli enerji,
tarim, hayvancilik, 6l¢iim, sulama, endiistriyel kontrol sistemleri, ulasim, tasimacilik

ve aligverig gibi alanlar olmaktadir.
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Belirtilen tim bu alanlarda hizmetin kalitesini, verimliligini ve c¢alisma
durumunun etkinligi i¢in veriler toplanmaktadir. Daha sonra nesnelerin interneti
katkis1 ile birlikte iyilestirmeler yapabilmek icin veriler bulut bilisim sistemine
aktarilarak biiyiik veri olugsmakta ve verilerin analizi gergeklestirilmektedir (Gorkem

ve Bozuklu, 2016: 49)

1.4.6. Siber Giivenlik

Siber giivenlik, bilgisayarlarin, bilgisayar donanimi, yazilim ve aglarini,
yetkisiz erigimlerden, siber suclardan ve bilgisayar korsanlarindan korumak igin
gelistirilen teknolojiler ve siireglerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Siber glivenlik,
internete erisim saglayan tiim cihazlarin yetkisiz erisimlerden ve degisikliklerden
korunmasi amaciyla énemli olmaktadir. Siber giivenlik, kisisel bilgilerin ve hassas
verilerin korunmasini saglamak, siber saldirilardan kaynaklanabilecek zararlar1 en aza
indirmek ve bilisim altyapilarinin giivenligini saglamak i¢in siirekli olarak gelisen bir
alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glivenlik aciklarinin 6nlenmesi ve siber saldirilara
kars1 savunma mekanizmalarinin olusturulmasi, siber giivenligin temel hedefleri

olmaktadir (Rajesh, 2015: 14).

Endiistri 4.0 ve iletisim protokollerinin yaygin kullanimiyla birlikte,
endistriyel sistemler ve iiretim hatlar1 siber giivenlik tehditlerine kars1 koruma biiytik
onem tagimaktadir. Endiistri 4.0, otomatik, veri aktarimi ve dijital baglantilarin yogun
oldugu bir doniisiim siireci olmaktadir. Uretim hatlarindaki cihazlar ve baglanti,
parcalar ve genis bir agla baglant1 kurarak veri aligverisi yapilmaktadir. Bu, tiretim
sisteminin daha verimli, esnek ve akilli hale gelmesini saglamaktadir. Ancak, bu
baglantilar ve veri aktarimi, siber giivenlik risklerini de beraberinde getirmektedir.
Sonug olarak, gelismislikle makine ve kullanicilarin erigim yonetimi saglayabilmeleri

onemli olmaktadir (Vaidya vd., 2018: 236).

Endiistri 4.0'im gergeklestirilmesi ve potansiyelinin tam olarak ortaya ¢ikmasi
icin giivenlik konusunun oOncelikli bir durum oldugunu vurgulamak o6nemlidir.
Endiistriyel tretimin siirekliligini ve verimliligini saglamak icin siber giivenlik
tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Kaspersky Lab ICS CERT tarafindan yapilan
calismada 2016 yiliin ikinci yarisinda, endiistrilerde teknolojik altyapinin bir pargasi
olan korunan bilgisayarlarin %39,2’sine yonelik minimum bir siber saldir1 oldugu

goriilmektedir. Boyle bir siber saldir1 ile savasmak icin tedbirlere ihtiyag
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duyulmaktadir. Uretim tesislerinin dijital giivenilirligini saglamak firmalar agisindan
oncelikli bir durumdur. Fakat bu sekilde endiistri 4.0’ 1n gergeklestirilmesi ve onun tam

potansiyeline ulagmas1 miimkiindiir (Kaspersky Lab ICS CERT, 2017: 50).

Internetin gelisimiyle birlikte is diinyas: da biiyiik dl¢iide dijitallesmis ve
cevrimici platformlarda faaliyet gostermeye baglamistir. Bu durum, isletmelerin daha
verimli, hizl1 ve kiiresel bir sekilde faaliyet gdstermesini saglarken, siber giivenlik
risklerini de beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0 ile fabrikalar, {iretim hatlari,
otomasyon sistemleri ve tiim endiistriyel siliregler birbirine baglanarak dijital aglar
tizerinden kontrol edilebilir hale gelmektedir. Bu durum, igletmelerin verimliligini
artirirken, ayni zamanda siber saldirilara maruz kalma riskini de artirmaktadir. Siber
teroristler, bu dijital altyapi lizerinden hassas verilere, liretim siireclerine ve hatta kritik
altyapilara saldirarak biiylik zararlar verebilir. Bu nedenle, Endiistri 4.0
uygulamalariyla birlikte siber giivenlik biiyiik nem kazanmaktadir. Isletmeler, siber
giivenlik onlemlerini alarak dijital altyapilarini korumali, giivenlik agiklarini tespit
etmeli ve siber saldirilara karsi siirekli olarak giincellenen bir savunma stratejisi

izlemelidir (Rajesh, 2015: 14).

Bu doniisiim ile birlikte igletmelerde iiretim altyapisi, iiretim yonetimi gibi
alanlarda hizli bir degisim yasamaktadir ve yeni is alanlar1 ortaya ¢ikmasi ile disa
kapali geleneksel yonetim seklinin de de@ismesi gerekmektedir. Isletmelerin
geleneksel yontemden ¢ikmasi siber giivenlik ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Bu
sebeple isletmenin ilerleyebilmesi ve tehlikelerden korunmasi i¢in siber giivenlik agini

olusturmasi gerekmektedir (RiiBmann vd., 2015: 6).

1.4.7. Bulut Teknolojisi
Bulut Tabanli Imalat (Cloud-Based Manufacturing - CBM) veya bulut bilisim,
miisteri talebine uygun lretim saglamak i¢in verimliligi artiran, iirlin maliyetlerini
diisiiren ve optimum kaynak erisimine izin veren, ¢esitlendirilmis ve dagitilmis tiretim

kaynaklariin bir paylasim kiimesine talep iizerine erisimden yararlanan bir aga bagh

tiretim modelidir (Y1ildiz, 2018: 550).

Bulut teknolojisi, Endiistri 4.0'in temelini olusturan sistemler arasi iletisim ve
bilgi paylasimini desteklemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir teknoloji olmaktadir.

Biiytik veri analizi, siire¢ otomasyonu ve yapay zeka gibi alanlarda kullanilan verilerin
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saklanmasi, islenmesi ve paylasilmasi igin bulut tabanli ¢oziimler tercih edilmektedir

(BCG, 2016:4).

Isletmeler, miisterilerinin taleplerini karsilayacak yeterlilikte {iriinler {iretmek
i¢in cesitli stratejiler, yollar aramaktadirlar. Isletmelerin bu yeterlilik i¢in akill iiretim
yapacak seviyeye gelmis isletmeler olmasi gerekmektedir. Akilli iiretim, isletmedeki
nesnelerin verilerini toplamay1, bu verileri biiylik veri sistemlerinde depolamay1 ve
makineler arasinda iletisimi saglamaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmelere
uygulanmastyla birlikte bulut bilisim, veri depolama ve yonetiminde yasanan sorunlari
¢ozebilir ve birgok fayda saglayabilir ve bdylece yeterlilik ve miisteri talebini
kargilama, verimlilik, esneklik, nesne takibi, rekabet giicli anlaminda isletmeleri bir

adim 6ne tasiyacaktir (Sayilgan ve Isler, 2017: 3).

Bulut bilisim teknolojisi, kiiciik sirketler i¢in maliyetleri azaltma ve kaynaklari
daha verimli kullanma konusunda énemli avantajlar sunabilmektedir. Isletmelerin
kendi biligim altyapilarini kurmak, donanim ve yazilim satin almak, giincellestirmek
ve bakimini yapmak gibi maliyetli faaliyetlerle ugragsmalar1 gerekmemektedir. Bunun
yerine, bulut bilisim ile ihtiya¢ duyduklar1 bilisim kaynaklarina erisebilmekte ve bu
sekilde maliyetlerini azaltabilmektedirler. Bulut bilisim teknolojisinin hizl1 bir sekilde
tim diinyaya yayilmasi ile birlikte bulut bilisimi entegre eden bdlgeler, devlet
kurumlarinin bilgi giivenligi, kisisel verilerin korunmasi ve verilerin kaybolmamasi

icin yeni dnlemler almasina gerek kalmamaktadir (Mishraa vd., 2016: 7115).

Bulut bilisim teknolojisi ile bilgiye anlik ulasma ve kullanma, donanimda
minimum maliyet, azaltilmig isgiicii, hiz ve esneklik gibi faydalar sunan uygulanmasi
kolay bir yontem olmaktadir. Tiirkiye’de internet ve internet teknolojilerinin
kullantminin diinya ortalamalarinda oldugu goriilmektedir. Forrester Arastirma
Sirketi’nin verilerine gore, lilkemizdeki isletmelerin % 31°1 buluta gegmis durumdadir
ve % 40°11se buluta gecmeyi diisiindiigiinii belirtmektedir. En fazla tiretim sirketlerinin
basta geldigi goriiliirken kamu sektdriiniin de yiizde 25’inin bulut bilisimi kullandigi

goriilmektedir (Oz, 2016: 74).

Asagidaki tabloda bulut teknolojisine ornek olarak bazi sirketler ve bu

sirketlerin yasadig1 sorunlar ile bulut bilisimin getirdigi ¢oziimlere yer verilmektedir;

Bulut teknolojisine 6rnekler:
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Sekil 10. Bulut Teknolojisinin Kullanimina Ornekler
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Bulut teknolojisi turizm, eglence, saglik, endiistri sektorleri ve giinliik yasam

gibi bir¢ok alanda kullanim1 mevcut olmaktadir.

1.4.8. Eklemeli Uretim
Eklemeli iiretim (AM) veya hizli prototipleme adiyla da bilinen ii¢ boyutlu
baski (3D baski) eskiye dayanmaktadir. Charles W. Hull tarafindan ilk ¢alisan 3-D
yazict 1984 yilinda tasarlanmistir ve 1986 yilinda 3D Systems adli ilk 3D yazici
firmasinin kurulmasi ile farkl bir sektor ortaya ¢ikmistir (Bogue, 2013: 310).

Geleneksel tretim siireglerinde, kesme, oyma ve sekil verme gibi islemler
genellikle ayr1 asamalarda gergeklestirilmekte ve {irliniin nihai formunu almasi i¢in
birden fazla adim gerekmektedir. Bu siireglerde, ham madde genellikle belirli bir form
veya sekle getirilene kadar birgok islemden gecmektedir. Ancak, eklemeli iiretim veya
3D baski teknolojisi kullanilarak iiretimde durum farkli olmaktadir. Bu yontemde, bir
dijital modelin katmanlar halinde kesintisiz olarak bir malzeme {izerine eklenmesiyle

{iriin olusturulmaktadir. ik olarak, bir 3D model bilgisayar ortaminda tasarlanmakta
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ve sonra bu model, bir 3D yaziciya aktarilmakta ve yazici, malzemenin katmanlar

halinde iist iiste eklenmesiyle iiriin olusmaktadir (Ocal ve Altintas, 2018: 2075).

Bu teknolojinin daha da yayginlagsmasiyla gelecekte, 6zellikle karmasik ve
hafif tasarimlar gibi alanlarda minimum sayida 6zel {iriin liretimi artisina olanak
saglayacaktir. Boylece liretim sistemlerinin performans seviyesinin yiikselmesini,
zaman tasarrufu, tasarim hatalarinin erken asamalarda tespit edilmesini ve

diizeltilmesini saglamaktadir (TUSIAD, 2016: 29).

Ug boyutlu yazicilar (3D yazicilar) giiniimiizde bircok farkli endiistride
kullanilmakta ve diger teknolojik yeniliklerden farklilik gostermektedir. Bu teknoloji,
arastirmaci kisiler tarafindan gelisimini tamamlamis ve kullanilabilir hale gelmistir.
Bir¢ok endiistride genis bir kullanim alanina sahip olan 3D yazicilar; {riinlerin
prototiplerinin iiretilmesinde, belirlenen ylizeylerin fiziksel ve gorsel veri haline
gelmesinde, miisteri i¢in kigiye 0zel {irlinlerin liretiminde, cerrahi ve dental alanlarda
ve sanayide kullanilacak pargalarin yedeklerinin tiretilmesinde kullanilmaktadir. Bu
ornekler, 3D yazicilarin kullaniminin sadece siirli olmadigini gostermektedir. Bu
teknoloji, yenilik¢i diisiince ve yaraticilik ile birlestiginde, bircok sektorde yeni

firsatlar ve ¢ozlimler sunmaktadir (Sahin ve Turan, 2018:99).

3D boyutlu yazicilarin kullanim alanlarina 6rnek olarak, havacilik alaninda
ucak motoru iireten GE Aviation sirketinin 2012 yilinda katmanli imalat alaninda
uzman olan Morris Technologies firmasini satin almasi1 ve Morris Technologies
firmas1 CFM sirketi tarafindan gelistirilmis olan Leap motorunun bazi pargalarinin 3D
boyutlu yazicilarda iiretilmesi ile iiretilen parcalarin 6zelliklerinin daha iyi oldugu,
enerji tasarrufu sagladigi1 ve cevreye daha az zarar verdigi goriilmustiir (Kara, 2013:
72). Nike, 3 boyutlu yazicilar ile prototip olusturma ve nihai liretim siiresini iki ile ii¢
yildan alt1 aya indirmis ve zamandan tasarruf saglamistir (Vanderploeg, Lee ve Mamp,
2016:171). Shanghai WinSun gibi sirketler 3 boyutlu yazicilar ile az kath binalar insa
etmek icin kullanmislardir. Bu teknoloji sayesinde ingaat malzemelerinin geleneksel
yonteme gore %60 ve siirenin %30 azaldig1 goriilmiis, isgiicliniin bes kat azaldig1 ve
is kazalariin azaldig1 goriilmistiir (Shatornaya, Chislova, Drozdetskaya ve Ptuhina,

2017:2).

3D bask:r teknolojisinin Endiistri 4.0''m bilesenlerinden biri olarak kabul

edilmesinin sebebi, bulut bilisim teknolojisi ile birlikte kullanildiginda, herhangi bir
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tic boyutlu tasarimin diinyanin herhangi bir yerine ii¢ boyutlu yazici hizmet noktasina
gonderilerek uzaktan erigim ile iiretilmesinin miimkiin kilinmasidir. Bulut biligim,
tasarim dosyalarinin ¢evrimi¢i bulut tabanli bir platformda depolanmasini ve
paylasilmasini saglamaktadir. Bu sayede tasarim dosyalarina herhangi bir yerden ve
herhangi bir cihazdan erisilebilmekte ve tasarim dosyasi, yerel ii¢ boyutlu yaziciya

gonderilerek yerinde liretim yapilabilmektedir (Banger, 2017).

1.4.9. Artirilmas Gergeklik (AR)

Artirilmis  gergeklik (AR), gercek diinyayr bilgisayar tarafindan iiretilen
grafikler, sesler, videolar veya GPS wverileri gibi sanal bilesenlerle birlestirerek,
zenginlestiren bir teknolojidir. Artirilmis gergeklik, bir cihaz araciligiyla gercek
zamanlt olarak goriintiilenmekte ve kullanicinin gergcek diinya ile etkilesimde
bulunmasint saglamaktadir. Artirllmis gerceklik teknolojisi, genellikle akill

telefonlar, tabletler veya 0zel AR gozlikleri gibi cihazlar {izerinden

deneyimlenmektedir (Scwhab, 2016: 84).

Artirllmig gercekligin sanayi sektoriindeki kullanimina bakarsak; montaj
stirecinde kullanilarak calisanlarin isini kolaylastirmak i¢in tiim bilesenleri ayirmak ve
onlar hakkinda kilit bilgiler saglamak miimkiindiir. Ornegin, bir montaj hattinda
calisan bir is¢i, AR gozlikleri veya tabletler araciligiyla bilesenleri daha kolay
tanimlayabilmekte, montaj talimatlarini1 goriintiileyebilmekte ve montaj siirecini adim
adim takip edebilmektedir. Bu, hatalar1 azaltmakta, verimliligi artirmakta ve iscilerin
daha dogru ve hizli bir sekilde montaj islemlerini gerceklestirmelerine yardimei
olmaktadir. Karmasik yapilardaki makinelerin bakimi gibi bazi gorevlerde de
artirllmig gergeklik kullanimi yaygin olmaktadir. Bakim ekipleri, artirilmis gergeklik
araglarmi kullanarak karmagik makinelerin igerisini gdzlemleyebilmekte, bakim
talimatlari1  goriintiileyebilmekte ve gerekli onarimlar1 gerceklestirebilmektedir.
Artirllmis gergeklik, gercek diinyay1 sanal objelerle zenginlestirerek kullanicilara daha
fazla bilgi, igerik ve deneyim sunmaktadir. Artirllmis gergeklik teknolojisi, fiziksel
nesneleri goriintiilerken, bu nesnelere dijital icerik eklemektedir ve kullanicinin gercek

diinyay1 daha kapsamli bir sekilde deneyimlemesini saglamaktadir (Peddie, 2017: 20).

Artirlmis  gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) terimleri siklikla
karistirilmaktadir, ancak farkli teknolojileri ifade etmektedir. Sanal gerceklik,

kullanictyr tamamen sanal bir ortama tasimaktadir. Sanal gerceklik teknolojisi,
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kullanicinin gozliik veya baglik gibi cihazlar aracilifiyla gergek diinyayr tamamen
engeller ve tamamen sanal bir diinyada bulunmasini saglamaktadir. Kullanici
tamamen sanal ortama odaklanir ve ger¢ek diinyadan tamamen ayrilir, bu sanal diinya,
bilgisayar tarafindan olusturulur ve kullanicinin etkilesimde bulunabilecegi bir ortam
sunmaktadir. Artirilmig gergeklik ise gercek diinyayi sanal bilgilerle zenginlestiren bir
teknoloji olmaktadir. Artirilmis gerceklik, gergek diinyayr algilama ve isleme
teknolojileri kullanarak kullanicinin gerg¢ek diinyadaki ortamini algilamakta ve iizerine
sanal bilgiler eklemektedir. Bu sanal bilgiler, metinler, resimler, videolar, 3D modeller
olmaktadir. Kullanici, Artirilmis gergeklik cihazlart araciligiyla gercek diinyayi
gormeye devam ederken, sanal bilgileri de goriintiilerin iizerine eklenmis olarak
deneyimlemektedir. Sonug olarak, artirilmis gergeklik gercek diinyay: sanal bilgilerle
zenginlestirirken, sanal gerceklik kullaniciy1 tamamen sanal bir ortama tasimaktadir.
Her iki teknoloji de farkli kullanim alanlarina sahip olabilmekte ve farkli deneyimler

sunabilmektedir (Somyiirek, 2014: 51).

Artirllmis gerceklik teknolojisi, miihendislik alaninda zamandan ve yerden
tasarruf etmeyi saglamaktadir. Geleneksel olarak, miihendisler, planlari, ¢izimleri ve
gorselleri incelemek ve anlamak icin kagit tabanli veya dijital dokiimanlara
basvurmaktadirlar. Ancak bu teknoloji, silireci daha etkilesimli ve verimli hale

getirebilmektedir (Ozgen, 2019: 13).

Artirllmis gergeklik egitim, bilim, eglence, miihendislik, sanat, iiretim ve saglik

alanlar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Baz1 artirilmis gergeklik ile ilgili 6rnekler:

Alman Sirketi Siemens, artirilmis gergeklik iizerine gelistirdigi yazlim ile
makine Uretmistir. Siemens'in gelistirdigi yazilim ile makine, iiretim siirecinin
basindan, parcalarin islenmesi asamasina kadar olan siirecin simiilasyonunu
gerceklestirmeye yardimer olmustur. Bu, iiretim siirecinin sanal bir ortamda simiile
edilerek, gercek diinyadaki olasi sorunlar1 ve optimize edilecek alanlar1 dnceden
belirlemeyi saglamaktadir. Elde edilen sonuglara dayanarak bu uygulama, Siemens'in
hazirlik siirecindeki zaman kullanimini % 80 oraninda azaltmistir (Riilmann vd.,

2015:5).

Lojistik sirketi olan Knapp, artirilmis gerceklik teknolojilerini kullanarak
karigiklig1 ve insan hatalarin1 Oonlemesi, lojistik operasyonlarinin daha verimli ve

giivenilir bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmustur. Artirilmis gergeklik
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teknolojisi sayesinde %40 oraninda kazan¢ saglamistir. Bu, Knapp sirketinin
operasyonel verimliligi artirarak is siireglerinde Onemli bir iyilestirme

gerceklestirdigini gostermistir (Carmigniami vd; 2011).

DHL, 2017 yilinda depo operasyonlarina AR akilli gozliikk tabanli gorsel
toplama 06zelligi getiren Vision Picking pilot projesini baslatarak, artirilmis gergeklik
teknolojisini uygulamistir. Bu tiir artirilmis gergeklik teknolojileri, ger¢ek diinyanin
izerine sanal bilgiler ve goriintiiler ekleyerek is stire¢lerini daha verimli hale getirmeyi
amaclamaktadir. DHL'nin Vision Picking projesi, depo c¢alisanlarinin iiriinleri dogru
bir sekilde toplarken akilli gozliikleri kullanmalarin1 igermektedir. Gozliikler,
calisanlara liriin yerlestirme ve toplama konusunda gercek zamanli talimatlar ve
isaretler saglamistir. DHL'nin bu artirilmis gerceklik tabanli projesi toplamda %25
verimlilik artis1 saglamistir (Ozdemir ve Aksu, 2021: 1109).
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IKINCi BOLUM
URETIM YONETIMi VE ENDUSTRI 4.0’IN ETKILERI

2.1. Uretim Kavrami ve Onemi
Uretim, iilkelerin refah1 icin en 6nemli faaliyetlerden bir tanesi olmaktadir.
Uretim kavramini gesitli bilim dallar1 farkli sekillerde tanimlamaktadir. Ekonomistler
iiretimi fayda yaratmak seklinde tanimlamaktadir. Yani ekonomistler, yapilan faaliyet
sonucu ortaya cikan is, Onceye kiyasla deger arttirici ise bunu liretim olarak
diistinmektedir. Mihendisler ise iiretimi, fiziksel varligin degerini artiracak bir
degisiklik yapmay1 ya da hammadde ve yar1 mamulleri faydali, ise yarar bir mamule

doniistiirmek olarak tanimlamaktadirlar (Kobu, 2006: 3).

Uretim islemi fiziksel bir malin {iretimi oldugu kadar hizmet iiretimi ile de
yakindan ilgidir. Ayakkabi, televizyon, koltuk vs. fiziksel bir {iretim ise bankacilik,
sigortacilik, turizm vs. hizmet iiretimi olmaktadir. Ozet olarak, iiretim, miisteri
ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in belirli girdilerin birtakim islemlerden gegirilerek bir

mal veya hizmet halinde ¢iktiya doniistiiriilmesine denmektedir (Tekin, 2013: 5).

Bir iilke ekonomisi ve bir canlinin yasamini siirdiirebilmesi i¢in iiretim ¢ok
onemli olmaktadir. Fakat iiretimin yeterli diizeyde olabilmesi i¢in kaynaklarin yararl
hale doniistiiriilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Beseri giiciin, dogal kaynaklar
faydali hale doniistiirmesi ve gelistirmesi ile birlikte iiretilen mallar iilke i¢ine ve disina
aktarilmaktadir. Boylece hammadde, sermaye, teknoloji ve tiikketim mallarinin bir
iilkeye geri donmesi, lilke ekonomisine katkida bulunmakta ve gelistirmektedir. Ayni1
zamanda dikkat edilecek bir konuda iiretimi yapilan iirlin i¢in piyasa arastirmasi
yaparak talebe uygun miktar, kalite, zaman ve yerde mal ve hizmet {iretimi yapilmasi

gerekmektedir (S6z, 2007: 4).

2.2. Uretim Yénetimi Kavram
Isletmelerin fiyat rekabeti, sosyal yasantimizda meydana gelen degisiklikler,
artan isletme maliyetleri, siirekli gelisen teknoloji, ekonomik kaygilar, pazar
taleplerine zamaninda cevap verebilmek ve isetmelerin pazardaki konumlarini
stirdiirebilmeleri i¢in yaptiklar1 degisimler isin tiretim kismini etkilemistir. Biitiin bu
ihtiyaclara cevap verebilmek i¢in {retim yOnetiminin etkin bir sekilde

gerceklestirilmesi gerekmektedir. Uretim yOnetiminin etkin sekilde kullanilmasi,
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hammadde ve yar1 mamuliin tedarikinin zamaninda ve uygun maliyetlerde yapilmasi,
bu hammadde ve yar1t mamullerin mamule doniistiiriilebilmesi i¢in uygun imalatlarin
gergeklestirilebilmesi, is gérenlerin ve makinelerin verimli sekilde kullanilabilmesiyle

saglanabilmektedir (Tezcan, 2008: 4).

Uretim yonetimini tanimlarsak; bir isletmede bulunan malzeme, makine ve
isgiici kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamuliin istenen kalitede, istenilen
zamanda ve en diislik maliyetle liretimini saglayacak bi¢cimde bir araya getirilmesidir.
Yukarida yapilan tanimda yer alan kalite, zaman, maliyet, fiyat kavramlarinin hepsinin
ayni zamanda uygun hale getirebilmek yani en optimize sekilde ayarlanmasi biiyiik

onem tagimaktadir (Kobu, 2006: 9).

Bu tanim ile iiretim yonetiminin ¢ok kapsamli ve Onemli oldugu
anlasilmaktadir. Bir Ornek ile bakilacak olunursa; bir otomobil ortalama 13.000
parcadan, bir ucak ise vidalar hari¢ 250.000 pargadan olusmaktadir. Boyle bir
mamuliin iiretilebilmesi i¢in biitiin hammadde ve yart mamullerin uygun fiyatla ve
zamaninda teslimi gerekmektedir. Ayn1 zamanda makine ve iggiiciinden en 1yi slirede
ve en iyi sekilde yararlanmak &nemli olmaktadir. Iste tiim bunlar iiretim y&netimini

kapsamaktadir (Ertug, 2001: 3).

2.3. Uretim Yonetiminin Tarihsel Gelisimi
Uretim kavraminin ortaya ¢ikist ¢ok eskidir fakat iiretim ydnetimi son iki
yiizyilda bir lilke ekonomisinin gelismesiyle ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni, teknoloji

ile birlikte makinanin beseri giiciin yerini almasi olmaktadir (Ertug, 2001: 4).

Iki yiizyih askin bir siiredir {iretim yOnetimi, bir iilkenin ekonomik
biiyiimesinde, gelismesinde 6nemli bir etken olarak kabul edilmistir. Uretim
yonetimine iligkin geleneksel yaklasim, on sekizinci yilizyilda Adam Smith, islerin alt
gorevlere boliinmesini tavsiye etmistir ve is¢ilerin, yiiksek beceri ve verimli olacaklar
islerde uzmanlagsmalarinin 6nemini vurgulamistir. Yirminci yiizyilin baglarinda F.W.
Taylor, Adam Smith'in teorilerini uygulamistir ve bilimsel yonetim yaklasimim
gelistirmistir. O zamandan 1930'a kadar, geleneksel yaklasima hakim olan bir¢ok

teknik gelistirilmistir (Kumar ve Suresh, 2006: 2).
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Tablo 1. Uretim Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Tarih Olay Gelistiren

1776 Uretimde emegin uzmanlagmast Adam Smith

1799 Uretimde degisebilen parcalar Eli Whitney ve Digerleri

1832 Isin ve emegin yetenege gore Charles Babbage
boliimlendirilmesi

1911 Bilimsel Y6netim Frederick W. Taylor

1911 Hareket Etiidii; Optimum is Frank Gilberth
verimliligi ile ilgili caligmalar

1913 [Ik hareketli iiretim bantlar Henry Ford

1913 Faaliyetin programlandirilmasi Henry Gannt

1927 Stoklarin denetimi; Ekonomik Siparis Elton Mayo
Miktar1

1931 Kalite kontrol denetimi Walter Shewhart

1934 Is Orneklemesi F.W. Tippett

1946 Dijital Bilgisayar John Mauchly ve J.P.

Eckert

1950 Tesis genelinde kalite kontrol Edwards Deming
calismalari

1951 Stok analizleri Ford Dickey

1951 Ticari dijital bilgisayar Sperry Univac

1954 Isletmecilik alaninda bilgisayar General Electrics
kullanimi1

1957 Kalite yonetimin sorumluluk alanina Juran
girer yaklagimi

1950- Sayisal denetimli tezgahlar; ABD ve Birlesik Krallik

1960 Matematiksel programlamalar, yazilimlar, Aragtirmacilar
simulasyonlar kullanilmaya baglanmistir

1960 Envanter {htiyag Planlamasi Joseph Orlicky ve Oliver
gelistirilmistir Wight

1961 Yonetimde sistem yaklagimi Jay Foster
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1970 Atolye, liretim, envanter planlamasi, Bilgisayar iireticileri ve
proje yonetimi igin yazilimlar Aragtirmacilar

1970 Just in Time Modeli Toyota

1970 Uretim Y 6netiminin Isletme Stratejisi Wickham Skinner ve
acisinda 6nemi vurgulanmig, Uretim rekabette | Harward Business School
bir koz olarak g6z oniinde bulundurulmaya Aragtirmalar1
baglanmustir.

1980 Toplam Kalite Yonetimi ve verimlilik Edward Deming
iyilestirme kavramlar1 Japonya’dan diinyaya
yayilmistir

1980’ler | Robotlar, Bilgisayar Destekli tiretim, Esnek Genel
Uretim sistemleri gibi otomasyon unsurlari
yaygimlasmistir

1980 Benchmarking yaklasimi ortaya ¢ikmuistir. Xerox Sirketi

1990 ISO 9000 uygulamalari ile kalitenin ISO
sertifikalanmasi

1990 Internet, Web ve Elektroniklesme Netscape, Microsoft ve ABD

Devleti

1990’lar | Yalm Uretim ve Cevik Uretim Sistemleri Genel

2000’ler | Uretimde uzaktan kontrol ve Internet’in etkisi | -

2010’1ar | Yeni teknolojik gelismeler; Nesnelerin Almanya (Oncii), ABD ve
Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Robotlar, Avrupa Ulkeleri
Akilli Fabrikalar

Kaynak: Barutcu, 2019: 42.

Uretimde teknolojik degisim ve gelisim ile birlikte {iretim ydnetimi alaninda
da bir¢ok degisiklikler meydana gelmistir. Bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmasi,
matematik modellerinin liretime daha ¢ok dahil olmasina sebep olmustur bu da tiretim
ve liretim yonetiminde meydana gelen sorunlarin ¢oziimiinde kolayliklar saglamistir.
Mesela, bir teknoloji uygulamasi olan Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve
Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) ile iiretim daha kaliteli hale getirilmektedir.

Kisacasi teknoloji gelistikge iiretimde hiz, giivenilirlik ve kalite artmakta maliyet

diismektedir (Tekin, 2013: 10).
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2.4. Uretim Yonetiminin Bir Organizasyondaki Yeri ve Diger
Birimler Ile Iliskisi

Isletmelerdeki farkli fonksiyonlar arasinda etkilesim ve koordinasyon dnemli
olmaktadir. Isletme sisteminin hedeflerine ulasabilmesi ve nihai basariya ulasmas1 i¢in
bu fonksiyonlarin birbirleriyle entegre bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. Tiim
isletme fonksiyonlari, birbirinden dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Baz1
fonksiyonlarin girdileri bazilarinin ¢iktis1 durumundadir. Isletme fonksiyonlari altinda
yer alan fonksiyonlarin is birligi igerisinde ¢alismasi, verimliligin artisini olumlu
yonde etkilemektedir. Isletmede iiretim yoOnetimi, finansman ve muhasebe, arastirma
gelistirme, insan kaynaklar1 ve pazarlama gibi diger alt sistemlerle kac¢inilmaz olarak

etkilesimde bulunur (Barutcu, 2019: 43). Bunlar ana hatlartyla su sekilde 6zetlenebilir:

Finansman: Isletmenin bu alt sistemleri arasinda iiretim biitcelerinin
hazirlanmasi, maliyet ve iicret analizleri acgisindan islem siirelerinin saptanmasi,
makine-teghizat yenileme ve siire¢ gelistirme kararlarinin alinmasi ve iiretim
tahminleme alanlarinda yogun etkilesim bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak tiretim,
finansman boliimiine iiretim hacmi ve kaynaklarin kullanim diizeyi, hammadde ve
mamul stok miktar1 ve iiretim siirecine iligskin bilgiler saglamaktadir. Buna karsilik,
parasal kaynaklar ve iiretime iligskin kararlarda yararlanilabilecek finansal bilgiler,
tiretim boliimiine, finansman boliimiinden aktarilmaktadir. Diger taraftan muhasebe
boliimii de standart ve fiili maliyetlere, bunlar arasindaki sapmalar, genel giderlerin
iriin acgisindan dagilimina ve kar marjlarina iligkin bilgileri iiretim bdliimiine

saglamaktadir (Akbas ve Donmez, 2022).

Arastirma-Gelistirme: Uretim ve arastirma-gelistirme boliimii iliskisinde,
yeni lrlinlerin tasarimi, prototiplerin gelistirilmesi, mevcut iiriinlerin degistirilmesi,
imalat standartlarinin ve kalitesinin belirlenmesi, makine-techizatin tasarimi ve
tyilestirilmesi, temel etkilesim alanlari olmaktadir. Bu iki boliim arasinda yeni
bilgilerin gelistirilmesi ve bunlar1 uygulamaya aktarilmasi konularinda yogun bir bilgi

ve haber akis1 bulunmaktadir (Ventura, ve Soyuer, 2016).

insan Kaynaklar1 Yonetimi: Bu boliimler arasindaki etkilesimin temelini,
tiretim boliimiinlin is goren gereksinimini miktar, nitelik ve zaman agisindan
belirleyerek personel sistemine iletmesi ve bu gereksinimin personel sistemi tarafindan
ic ve dis kaynaklardan karsilanmasi olusturmaktadir. Is gdren alimi, se¢imi ve

yerlestirmenin yani sira, egitim, endiistriyel iliskiler, 6zendirici licret sistemleri, uygun
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calisma kosullari, is giivenligi ve is gorenin refahi gibi etkilesim alanlari da s6z konusu

boliimleri bir araya getirmektedir (Acuner, 2002).

Pazarlama: Uretim yonetimi, pazar arastirmalari ile gelen miisteri istek ve
ihtiyaclar ile ilgili toplanan veri ile iiretimi yonlendirmektedir. Fakat toplanan bu
veriler 1s181nda dikkate alinmasi gereken konu, talepten az iiretim ile miisteri talebinin
karsilanamamasi veya iiretim miktarinin talepten fazla olmasi sebebi ile stoklarin
artmasi durumu ile kars1 karsiya kalmamaktir. Pazarlama boliimiiniin 6nceligi miisteri
talebinin fazlalig1 iken iiretim yonetiminin onceligi, iiretim faaliyetlerinin maliyetleri
arttirmamast olmaktadir. Bu gibi durumlarda orta nokta bulunmaya calisilmalidir

(Barutcu, 2019: 43).

Ozetlersek, pazarlama béliimiinden miisteri talepleri geldiginde var olan ise
gbre planlamasi yapilmakta ve tiretilecek iirliniin iiretimi i¢in hammadde temin
edilmekte, bu iiretimde kag kisiye ihtiyac oldugu belirlenmektedir. Bu sekilde iiretim
plan1 yapildiktan sonra {iretim yapilmaktadir. Bu planlamada tiretimde kullanilacak
iiretim kaynaklarindan finansman sorumluyken iiretim maliyetinden muhasebe
boliimii sorumludur ve firetimde kullanilacak is giicli nitelikleriyle ilgili insan
kaynaklart boliimii sorumlu olmaktadir. Yukarida bahsedilen departmanlar arasi
etkilesim ve ig boliimiinde iiretim yonetiminin yeri, isletmenin ¢esitli boliimlerinden
kendisi ile ilgili gelen bilgileri temel iiretim politikalarin uygulanmasina bagl olarak

hedeflerini belirlemektedir (Scwhab, 2016: 84).

2.5. Uretim Yonetimi Fonksiyonlar1 Ve Amaclari
Bir isletmede iiretim yonetimi fonksiyonlari, isletme biiytikliigii, yonetim
politikasi, organizasyon yapisi, iiretim tipi, endiistri dali, iretim miktar1 vb. ¢esitli

faktorlere bagl olarak belirlenir.

2.5.1. Uretim Yénetiminin Fonksiyonlar
Uretim y&netimi fonksiyonlar1 ii¢c asamadan olusmaktadir. Bunlar (Yiiksel,
2002):
e Planlama
e Organizasyon

e Kontrol
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Planlama asamasinda, isletmenin {iretim yonetimi amaglarin1 géz ard1 etmeden,
tiretim alt sistemlerinin organizasyonu, iiretim politikalari, liretim programlart ve

iiretimle ilgili faaliyetler ile yapilmasi gereken planlamalar yapilmaktadir.

Ayrica talep aragtirmalarindan ¢ikan tahminlere bakilarak;
e Uretim planlamasi
e Isgiicii planlamasi
e Malzeme ihtiyag planlamasi,
e (Odeme plani
e Finansal planlama
¢ Gelisim planlamasi
e Islem planlamasi
e Uretim metotlar
e Personel planlamasi
o Nakit akis1
e Bilgisayar destekli tiretim
e Uretim sistemleri planlamasi gibi daha birgok islem yer

almaktadir.

Planlama isleminin temeli iiretim planlamasidir. Uretim planlamast,
organizasyonun iiretim faaliyetlerini etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirmek icin
kullanilan stratejik bir siiregtir. Uretim arastirmasi, {iretim gelistirmesi ve {iretim
tasarimu, iiretim planlamasinin ii¢ 6nemli fonksiyonu olmaktadir. Uretim planlamasi
ayrica malzeme, yontem, makine ve insan giicii ile ilgili planlamalar1 icermektedir.
Tiim bu faktdrlerin bir biitlin olarak ele alinmasiyla, organizasyonun amaglariyla ve
lretim yOnetiminin amaglar1 arasinda uyum saglanmaktadir. Mevcut iiretim
imkanlarina dayali olarak, yonetici lretim planlamasini yapmakta ve tiretim

sireclerini yonlendirmektedir.

Organizasyon agsamasinda, liretim alt sistemleri igerisindeki bilgi akis1 ve gorev
daglimi yapilmaktadir. Ilaveten iiretim alt sistemlerinin planli ve basarili sekilde
calisabilmesi i¢in sartlar belirlenmekte ve alt sistemlerin amaclar1 gorev ve
sorumluluklart da belirlenmektedir. Bu gorev ve sorumluluklarin zamaninda

yiiriitiilebilmesi ve diger boliimlerle iletisimini saglanmaktadir.
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Kontrol agsamasi ise son asama olmaktadir. Kontrol sisteminde iiretim denetimi
sonuclart sorumlu kisi tarafindan hazirlanarak iist yonetime sunulmakta ve sunulan
iiretim denetimi sonuclar1 iist denetim tarafindan kontrol asamasinda iiretim
planlamastyla iiretim alt sistemlerinin etkinliginin planlama ve ger¢eklesme dereceleri
karsilastirilarak degerlendirilmektedir. Karsilastirma sonucunda planlanan ile elde
edilen iiretim arasindaki farkin nedenleri arastirilmaktadir. Eger elde edilen sonug ile
planlanan arasindaki fark negatif olarak biiyiik ise, mevcut girdilerle elde edilmesi

gereken iiretimin saglanabilmesi i¢in diizeltmeler yapilmaktadir (Tekin, 2013: 10).

2.5.2. Uretim Yénetiminin Amaclar
Uretim yénetiminin amaci, iiretimdeki miktar, zaman, kalite ve maliyet olan
dort faktor i¢in en uygun degerleri bulmaktir. Bagka bir deyisle, hangi mallarin, ne
miktarlarda, hangi 6zelliklerde, nerede, kim tarafindan {iretilecegi sorularina minimum

maliyeti veya maksimum kar1 saglayan cevabi bulmaktir (Kobu, 2006:11).

Bu amaglar;
o Tiiketici taleplerinin fiyat, zaman, miktar ve kalite ag¢isindan en
iyi sekilde karsilanmasi,
e Stok diizeyinin minimum seviyede tutulmas1 veya stok devrinin
artirilmasi,
e Isletmenin isgiicii ve makine kaynaklarindan kaliteli bir sekilde

yararlanma derecesinin ylikseltilmesi amaglarini gerceklestirmektir.

Uretim yOnetiminin bu amaclara ulasmas1 icin iiretim ydneticilerinin bazi
gorevleri yapmasi gerekmektedir. Bu gorevler: (Tekin, 2013: 13).

e En etkin metodu tespit edebilmeleri i¢in diger metotlar1 analiz
etmek,

e Uretimde kullanilan materyallerin tastma maliyetlerini en
diistikte tutmak,

e Bolim ve is istasyonlarini verimlilik i¢in en etkin sekilde
diizenlemek,

e Imalat siirecine dahil olan tiim kalemler igin stok kontrolii

yapmalk,
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e Isletmenin gelecege iliskin konular igin tespitte bulunarak
iiretim planlamasi yapmak ve bu konularin uygulanip uygulanmayacagini
belirlemek amaci ile iiretim kontrolii yapmak,

e Istenilen kalitede iiretim igin iiretim kontrolii yapmak,

e Iscilik maliyetleri i¢in hareket ve zaman analizleri yapmak,

e (Calisan personele etkin, adil iicret 6deyebilmek i¢in iicret

politikalar1 tespit etmektir.

2.6. Endiistri 4.0’ Uretim Yonetimi Amaclara Etkisi

Onceki béliimlerde bahsedilen teknolojik gelismeleri, giiniimiizde isletmeler
organizasyonlarina entegre etmeye calismaktadirlar. Isletmeler, organizasyonlarina
teknolojik yenilikleri entegre etmeye calisarak rekabet avantaji elde etmeyi
hedeflemektedirler. Bu gelismeler ekonomik, sosyal ve siyasi agilardan 6nemli etkilere
sahip olmaktadir. Isletmelerin konumlarini belirlemeleri, ekonomilerini gelistirmeleri
ve lrlin/hizmet kalitelerini artirmalart i¢in teknolojik gelismeleri yakindan takip
etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle {retim ve teknoloji birbirinden ayri
diisiiniilemeyen kavramlardir. Giintimiizde isletmelerin liretim yonetimi amaglarini ne
kadar gergeklestirdigine baktigimizda, her zaman Endiistri 4.0 uygulamalarinin daha
fazla entegre edilmesine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu nedenle bilgisayarlarin,
daha hassas hesap yapmasi, hatayr minimum seviyeye indirmesi ve daha gilivenilir
olmas1 gibi sebepler ile isletmelere dahil edilmektedir. Endiistri 4.0 bilesenleri ile
tiretimde bizzat yer almadan uzaktan miidahale ile liretimi saglayabilmekte ve kontrol
edebilmektedir. Bu olanaklarla iiretim yonetimi amaglarina olumlu etkiler

saglanmaktadir (Barutcu, 2019: 43).

2.6.1. Endiistri 4.0’1n Kaliteye Etkisi

Endiistri 4.0 bilesenleri, iiretimde siire¢ kontrolii ve izleme saglamaktadir.
Sensorler, veri toplama cihazlari ve analitik araclar sayesinde liretimde hatalar1 hizlica
tespit edilmekte ve dnlemler alabilmektedir. Bu da istenilen kalitede iirlin iirlitmeyi
saglamaktadir. Ayrica Endiistri 4.0 bilesenleri, iiretimde kullanilan makinelerdeki
tahmini arizalar1 onceden gorebilme, miidahale edebilme ve bu sayede iiretimin
stirekliliginin saglanmasina yardimci olmaktadir. Bu, hatali iiretimin azaltilmasini ve
kalitenin artmasini saglamaktadir. Endiistri 4.0, miisteri geri bildirimlerini toplama ve

analiz etme segeneklerini zenginlestirmektedir. Nesnelerin interneti ile verilerin
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toplanmast ve degerlendirilmesi, iiriin tasarirminda ve kalite tasarruflarinda
kullanilabilmektedir. Ayrica, Endiistri 4.0 ile birlikte gelen 6zellestirme becerileri,
yapiya Ozel iiretim imkani saglamaktadir. Misteri taleplerine uygun denetimi

saglamak, miisteri begenisini ve algisini yiikseltmektir (Bolatan, 2019: 437-454).

2.6.2. Endiistri 4.0’ Miktara Etkisi

Endiistri 4.0, tiretimde tiretilen verilerin miktar1 iizerinde 6nemli bir yere sahip
olmaktadir. Endiistri 4.0 bilesenleri ile birlikte otomasyon ve robotik sistemler
sayesinde, insan hatalar1 azaltilir ve siirecler daha verimli hale getirilir. Buda iiretim
hizin1 artirmakta, gereksiz bekleme siirelerini azaltmakta ve daha fazla iiriiniin daha
kisa siirede iiretilebilmesini saglamaktadir. Ayrica Endiistri 4.0 bilesenleri sayesinde
tiretimde optimum diizeyde kontrol edilebilirlik ile esnek iiretim miimkiin kilinir. Ayni
zamanda Endiistri 4.0 bilesenleri sayesinde iiretim yapabilmek ve miisteri taleplerini

karsilamak i¢in iiretim miktar1 esnek bir sekilde ayarlanabilmektedir (Belbag ve

digerleri, 2020: 125-143).

2.6.3. Endiistri 4.0°’1n Zamana EtKisi

Endiistri 4.0, iiretimi daha hizli hale getirme agisindan 6nemli olmaktadir.
Endiistri 4.0 ile birlikte otomasyon ve robotik sistemler, insanlarin yaptig1 isleri daha
hizli ve verimli bir sekilde gerceklestirmektedir. Uretim hatlarinda otomatik olarak
calisan robotlar, tiretimi daha hizli hale getirmekte ve iiretim siiresini kisaltmaktadir.
Biiyiik veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojiler, liretim siirecindeki verimlilik
aciklarini tespit edebilmektedir. Bu da iiretim sisteminin daha hizli ve optimize edilmis
bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0, iiretimi gergek
zamanli izleme ve kontroliinli saglama, verileri anlik olarak takip edebilme, arizalari

ve hatalar1 hizli bir sekilde ¢6zebilme ile zamandan tasarrufu saglamaktadir (Dogru ve

Mecik, 2018: 1558).

2.6.4. Endiistri 4.0’1n Maliyete Etkisi
Endiistri 4.0'a geciste, isletmeler Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemesi ve
iretime entegre etmesi icin Onemli yatirimlar ve yeni harcamalar yapmasi
gerekmektedir. Akilli fabrikalarin, otomatik cihazlarin, sensorlerin ve diger dijital
altyapinin kurulumlari i¢in baslangi¢ yliksek maliyetli olmaktadir. Fakat Endiistri 4.0
teknolojilerinin isletmelere entegre edilmesinden sonraki siiregte, sistemlerin daha

verimli hale gelmesi ile depolama alanlarinda tasarruf, makinelerin bakim siirelerinin
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optimize edilmesi gibi iyilestirmeler saglamaktadir. Bu da maliyetlerin azalmasini

miimkiin kilmaktadir (Tutar, 2018: 8).

2.7. Diinyada Endiistri 4.0’ 1n Etkileri

Dordiincti Sanayi Devrimi’ne bakildiginda Almanya’nin devrimin mimari
oldugu goriilmektedir. Daha 6nce deginildigi gibi Almanya Endiistri 4.0’1 eylem plani
cergevesinde uygulamaya baglamis ilk iilke olmustur (Derya, 2018, s.3). Bunun yani
sira tiim diinyada yasanan bu devrimsel sanayi hareketliligi birgok tilkenin 6zellikle
iiretim siireclerinde adimlar atmasina neden olmustur. Bunun sebeplerinden biri ise
iilkelerin hem siyasi hem de ekonomik agidan diinya sahnesinde konumlarini
giiclendirmek ve yapacaklar1 yenilikler ile daha ileri basamaklara tirmanmak
istemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda endiistri 4.0 olarak adlandirilan
teknolojik devrimin isgiicii piyasasinda isgiicii talebini azaltacagina dair hakl korkular
mevcuttur. Temelde kurumsal organizasyonlarin yapisindaki degisimler, kiiresellesme
ve teknolojik gelismeler merak ve korku uyandirmistir. Olas1 tehditleri firsata
cevirmek ve risklere kars1 gerekli onlemleri almak biiytik fayda saglayacaktir. Endiistri
4.0 tiretim siirecinde robotlarin kullanilmasi sayesinde ana hedef, minimum maliyetle
maksimum verimin elde edildigi daha hizli, daha esnek ve daha verimli bir iiretim
stirecidir (Kozan, vd., 2014). Bu siire¢ insanlarin, nesnelerin ve sistemlerin birbirine

bagimli olacagini gostermektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojik ilerlemenin de etkisiyle artik rekabet
avantajinin yeniden gelismis tlkelere kaydigi goriilmektedir. Kavramin ilk kez
kullanildigt Hannover Fuari’nda Endiistri 4.0'm tek bir yenilie dayanmadigi,
sonuglarinin evrimsel bir siirece dayandigi fikri benimsendi. Endiistri 4.0, kendi
kendini yonetme giiciine sahip akilli fabrikalarin ag baglantili sistemleri araciligiyla

isleyen bir siire¢ olarak tanimlanmistir (Derya, 2018: 3).

Endiistri 4.0, temel bilesenlerinin etkisiyle farkli sektorlerde farkli etkilere

sahiptir. Bunlar su sekilde siralanmistir (Tavukguoglu, 2019: 39):

e Degisen miisteri beklentileri,
e Kullanilan verilerin iirlinleri hem iyilestirmesi hem de tliretkenligi artirmast,
e Sirketlerin yeni liretim yontemlerini 6grenmesi ve uygulamasiyla yeni

ortakliklarin ortaya ¢ikmasi,
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e Is modellerinin yeni bir dijital modele doniismesi.

Diinya da yeni teknoloji trendlerinin giderek arttig1 ve bu trendlerin 6zellikle
iiretim prosesleri ve son kullanicilar bakimindan pek ¢ok alanda kendini hissettirdigi
goriilmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalar1 icerisinde var olan ya da yeni ortaya ¢ikan
teknolojik geligsmeleri, etkinliklerini arttirmak, maliyetlerini diisiirmek, tiretimde
stratejik adimlar atmak adina kullanan birgok sirket bulunmaktadir. Bu uygulamalar
sirketlerin piyasadaki sayginliklarini arttirdigi gibi daha verimli bir ¢calisma imkani
sunmaktadir. Giiniimiiz vizyonu olarak ifade edilen Dordiincii Sanayi Devriminin
biiylik degisimler yaratarak, gelecek yiizyilin ¢agi olarak ifade edilen Besinci Sanayi
Devrimi yani Siber Cag1 yaratmada onciilitk edecegi agikardir (Davutoglu, 2021:806).
Gelecegin vizyonu sanayilesmis toplumlar i¢in artik Besinci Sanayi Devrimi yani
Siber Cag, yavas yavas da olsa ifade edilmeye baslanmistir. Basta bireyler olmak {izere
tilkelerin, toplumlarin ve toplumun iireten lokomotifleri olarak bilinen isletmelerin bu
kavrama simdiden hazir olmalar1 gerekmektedir (Davutoglu, 2021:807). Bu da ancak

Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesi ile miimkiindiir.

2.8. Endiistri 4.0 Tiirkiye’ye Etkileri

Tiirkiye jeopolitik konumu itibariyle oldukca oneme sahip bir iilke olarak
taninmaktadir. Bu durum iilkemizin tiim diinyay1 etkileyen degisim siire¢lerine ortak
olmasini saglamis ve aktif bir yap1 getirmistir. Tiirkiye i¢in Endiistri 4.0 siirecine ayak
uydurabilmek Onemli bir konu olmaktadir. Bu asamada secilecek iki yol
bulunmaktadir; gelismis tilkeler icerisine girip devrime ayak uydurmak veya dnemli
konumu ile elde ettigi avantaji Endiistri 4.0 siirecinin gerisinde kalarak kaybetmek
(Bulut, 2019: 93). Tiirkiye, konumu ile biiyiik lojistik Gnemi olan bir bolgededir ve her
alanda dordiincii sanayi devrimine adaptasyon siirecine girmektedir. Dordiincii
Endiistri devriminin diger {lilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de bir¢ok etkisi
bulunmaktadir. Asya ve Avrupa arasinda bulunan cografi konumuyla bu devrimin
aktarilmas1 asamasinda bir gecis yolu gorevi de gormektedir. Gergeklesen bu devrimde
lider konumunda olan diinya markasi olmus firmalar Tiirkiye’de konumlandirdiklar
fabrikalarinda Ar & Ge calismalarina 6nem vermektedirler. Boylece bu yabanci
firmalar ile rekabet igerisinde olan yerli Tiirk firmalarinin stratejilerinin de bu yonde

gelismesi saglanmistir (Bulut ve Akgaci, 2017:61).
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Endiistri 4.0 kavrami diinya ¢apinda etkileriyle birlikte Tiirkiye i¢in de bir
gereklilik halini almistir. Tiim sanayi devrimlerinde iilkeler agisindan etkiler yasanmis
ve sonucunda bu devrimlerden parlayarak c¢ikan iilkeler gelecege yon vermeye
baslamiglardir. Bu devrimlere uyum saglayamayan iilkelerde ekonomik olarak
gerileme goriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de yeni gelisen bu kavramla ilgili devlet
kurumlart ve o6zel kurumlarda c¢alismalar yerini almig ve Endiistri 4.0’
gerekliliklerini yerine getirme konusunda politikalar hayata ge¢irilmeye baslanmistir.
Endiistri 4.0 ile birlikte imalat sanayinde yasanan gelismeler, ¢ogu zaman {iretim
siireclerinin dijitallesme acisindan yeniden tasarlanmasina yol agmaktadir. Uretim
bundan bdyle "dijital liretim" olarak adlandirilacaktir (Kabaklarli, 2016). Dijital
tiretimden sonra bir¢ok yenilik olacaktir. Bunlardan bazilari, sensorler, endiistriyel
kontrol sistemleri ve yiiksek frekans teknolojileri olmaktadir. Tekstil sektoriinde,
Endiistri 4.0 ile hizli ve esnek bir yapiya gegerek daha fazla iiriin iretilebilir.
Nesnelerin Interneti sayesinde bilgi tekstil makineleri arasinda dolasir. Nesnelerin
Interneti ve siber fiziksel sistemlere entegre edilen yeni bir kumas tiirii “Akilli Tekstil”

olarak adlandirilmaktadir (EBSO, 2015: 27).

Endiistri 4.0'in tlilkemizdeki isgiicii piyasast lizerindeki potansiyel etkileri
sunlardir: Is piyasasi olarak da bilinen isgiicii piyasasi, is arayanlar ile is saglayicilart
bir araya getiren ve amaglanan, gerekli olan is hacmini belirleyen bir pazar tipolojisi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut licret seviyelerinin lizerinde olmak. Bu baglamda
isglicii piyasast bir dizi dinamik mekanizma olmaktadir (Cerev ve Yenihan, 2017: 78).
Endiistri 4.0, is piyasasina 6nemli degisiklikler getirmistir. Donilisiim siireci, iiretim
stirecinin Ozelliklerini, ig giliciiniin 6zelliklerini ve is organizasyonunun yapisini
etkilemistir (Cakir, 2018: 100). Uretimin organizasyonu, is boliimii, makine, robot ve
teknolojik aletlerin dizilisi ve bu siireclerin iscilerin iiretkenligini etkileme sekli
iiretimi belirleyen unsurlar olmaktadir (Buyruk, 2018: 603). Tiirkiye, Endiistri 3.0'a
uyum siirecini heniiz tam olarak tamamlamamis ve dolayisiyla Endiistri 4.0’a geciste

teknik sorunlar olmasi beklenmektedir (Kabaklarli, 2016).

Endiistri 4.0 sayesinde, en son teknolojilerin tiretimde 6n planda oldugu agikca
goriilmektedir Bu durum Tirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in olumsuz olarak
degerlendirilebilmektedir (Bulut, 2016:76). Kiiresellesme ve teknolojinin ¢ok daha
islevsel kullanimi siirecinde Endiistri 4.0 oOzellestirme islemini tamamlanmasi

gerekmektedir. Ulkelerin bu siiregte &n saflarda yer alabilmesi igin bilim ve sanayinin
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toplumla kapsayici bir sekilde calismasi ve imalatta yenilikler gelistirmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.
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UCUNCU BOLUM

BiR TEKSTIL ISLETMESINDE ENDUSTRI 4.0
BILESENLERININ URETIME ETKILERi UZERINE BiR NiTEL
ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Kiiresellesmenin artmasiyla rekabet ortaminda hayatta kalabilmek igin,
degisen pazar taleplerini karsilayabilmek icin, isletmelerin iiretim siireglerini siirekli
tyilestirebilmesi i¢in ve miisterilerin hizla degisen taleplerine karsilik verebilmek i¢in
isletmelerin Endiistri 4.0 bilesenlerinin {izerinde durmasi ve iiretim siireglerine entegre

etmesi gerekmektedir (Pedersen vd., 2016: 282).

Akademik literatiir incelendiginde, Endiistri 4.0 bilesenlerinin etkileri iizerine
yapilan c¢aligmalara rastlanmasina karsin, spesifik olarak iiretim ydnetiminin dort
amac1 olan kalite, miktar, zaman ve maliyet faktorlerinin hepsi iizerinde etkilerinin
incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Incelenen ¢alismalarda iiretim yonetimi
amaglarindan bir tanesi iizerine etki ve/veya Endiistri 4.0 bilesenlerinden bir ya da
birkacinin etkisinin arastirildig1 goriilmiistiir. Bu literatlirdeki bosluk ise arastirmanin

amacini olusturmustur.

Bu arasgtirmanin amaci, biiyiik Olgekli bir tekstil firmasinda Endiistri 4.0
bilesenlerinin liretim yonetimi amaglarindan; miktar, kalite, zaman ve maliyete etkisi
ne derece ve nerelerde uygulandigini, uygulama siireclerini nasil etkiledigini, ne gibi
degisikliklere ve etkilere sebep oldugunu detayli olarak inceleyip degerlendirmektir.
Bu kapsamda ortaya konulan sonuclarin alana ve arastirmacilara katki saglayacagi

diisiiniilmesi yoniiyle aragtirmanin 6nemli olacag ifade edilebilir.

Buna gore bagliklar halinde asagidaki alt amaglar belirlenmistir:

1- Kurumda Endiistri 4.0 bilesenlerinin yeri nedir?

2- Endiistri 4.0 bilesenlerinin liretim yonetimi amaglarina (kalite,
miktar, zaman, maliyet) etkisi nasildir?

3- Endiistri 4.0 bilesenlerinin avantajlar ve dezavantajlar1 nelerdir?

4- Endiistri 4.0 bilesenlerinin kurumdaki gelecegi nasildir?
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3.2. Arastirmanin simirhhiklar:

Bu aragtirma tek bir firma iizerinde gergeklesmistir. Arastirmanin tek bir
firma ile siirl kalmasinin sebebi, Endiistri 4.0 bilesenlerinin her birinin ayrintili bir
sekilde tek bir firma acisindan incelenmesi gereken spesifik bir konu olmasi ve
Tiirkiye’de, Endiistri 4.0 bilesenlerinin hepsini uygulayan iist diizey sirketler disinda
firma olmamasidir. Bu arastirmada uygulamalarla ilgili fotograf alinamamasi firmanin
bazi bilgi paylagimlart konusunda prosediirlerinin kat1 olmasi baska bir smirlilig
olusturmaktadir. Ayrica goriisme sorularinin tiim sirket personeline degil, konu ile
ilgili yeterli bilgi ve bilince sahip olan personellere yoneltilmesi diger bir sinirlilik
olmaktadir. Bu aragtirma; biiyiik 6lgekli bir tekstil firmasi, 5 katilimei, 18 goriisme

sorusu ile sinirlidir. Arastirma 2022-2023 yili ile sinirhidir.

3.3. Ilgili Arastirmalar
Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde calismalarin genel
olarak iiretim siireclerine etkisi baslig1 altinda; tek bir departmana etkisi, giinliik
yasama etkisi, Uretim yaklasimlarma etkisi gibi farkli alanlarda Endiistri 4.0
bilesenlerinin etkilerinin ayrintili degil genel bir ¢cer¢evede incelendigi goriilmektedir.
Calisma endiistri 4.0 bilesenlerinin etkilerini kalite, miktar, zaman ve maliyet (iiretim
yonetimi amagclar1) agisindan incelediginden dolayr bu bdliimde genel olarak bu

faktorleri kapsayan ¢aligmalar incelenmistir.

Barutgu’nun 2019 yilinda yaptig1 calisma da, Bosch Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketinde Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve {iretim siireclerine etkisi incelenmistir. Uretim
siirecleri igerisinde belirlenen konulari, isletme fonksiyonlar1 iizerine etkileri
derinlemesine goriisme teknigi ile incelenmistir. Calismada, Endiistri 4.0
uygulamalarinin is gelistirme, verimliligin arttirilmasi, kaynak kullaniminin optimum
seviyede tutulmasini, siire¢ akislariin hizlandirilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi

konularinda olumlu yonde etkileri oldugu goriilmiistiir (Barutgu, 2019).

Inan’m (2019) yaptigi caliymada Avrupa’da bulunan ii¢ fabrika iizerine
yapilmistir ve Endiistri 4.0 yaklasiminin 6ncesi ve sonrasi iiretim hatlarinin toplam
verimliligi, tretim siireclerindeki verimliligi, toplam ve kismi verimlilik analizi
olusturulmustur. Bu ii¢ fabrika degerlendirildiginde Endiistri 4.0 yaklagiminin iiretim

siireglerinde verimliligi arttirdigini sayisal sonuglarla tespit etmektedir (Inan, 2019).
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Mutlu 2019’ un yaptig1 ¢alismada, otomotiv ve tekstil sektdriinde faaliyet
gosteren orgiitlerin Endiistri 4.0 uygulamalarma iliskin algis1 incelenmektedir. iki
sektorde ayrintili olarak nitel arastirma yontemlerinden miilakat tekniginden
yararlanilmistir. Endiistri 4.0 liretim isletmesinde bastan asagiya bir etki ederek, iiretim
alanindan insan kaynagina, kadrolama, is iligkileri vd. olmak {izere cesitli etkileri
incelemistir. Uretim alaninda etkileri, Endiistri 4.0’m &rgiite entegre edilmesiyle
oncelikle tiretim alaninda kalite, verimlilik ve daha az hata oranlari, maliyette diisiis

olmasi belirtilmis (Mutlu, 2019).

Akkuscu 2019’un yaptigi calismada, Endiistri 4.0’in ¢alisma hayatinda
olusturacagi etkiler incelenmis ve Tiirkiye sanayii {izerindeki etkisi ve Tiirkiye
sanayisinin bu doniisiimdeki konumu ortaya konulmustur. Ayrica Endiistri 4.0’1
olusturan teknolojik bilesenlerin Bursa ilindeki yerel sirketlerde ne diizeyde
kullanildig1 ve etkileri iizerine nitel bir arastirma yapilmigtir. Nitel arastirma
sonucunda Bursa ilinde Endiistri 4.0 farkindaliginin yiiksek oldugu buna karsin; yeni

teknoloji kullaniminin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (Akkuscu, 2019).

Ayan 2020’ nin yaptig1 ¢aligmada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin giiniimiizii ve
gelecegi sekillendiren, sosyo-mekansal degisikliklerin olumlu ve olumsuz sonuglarini
incelemektedir. Gorlisme teknigi ile yapilan bu ¢aligma ek olarak medya iizerinde one
cikan sektor liderlerinin de medya okumasi yapilarak genel sOylemleri ortaya
konmustur. Sonug¢ olarak katilimcilara gore, Endiistri 4.0’a gegisi gerekli gormiis,
fakat yeni teknolojileri isletmelere entegre etmede mevcut bilgi, bilisim, iletisim

altyapilariin yeterli olmadigini belirtmislerdir (Ayan, 2020).

3.4. Arastirmanin Yontemi
Bu arastirmada; Izmir’de {iretim yapan biiyiik 6lgekli bir tekstil firmasindaki
Endiistri 4.0 bilesenlerinin liretim yonetimi amaglarina etkisi ayr1 ayr1 incelenmis ve
iretim siirecine hakim olan, liretim projelerinde gorev alan ve yapan operatdrlerden
yonetim kademesine kadar belirlenen kisilere, arastirmanin amacina uygun sekilde
hazirlanan 18 tane yar1 yapilandirilmis soru, derinlemesine goriisme teknigiyle

yoneltilmis ve veriler toplanmustir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi; olaylarin gercekci, derinlemesine,
dogrulugu kabul edilebilir ve biitiinsel bir bigimde ortaya konulmasini saglamaktadir

(Yildirim ve Simsek, 2021: 413).
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Arastirmada, nitel bir aragtirma yontemi olan “6rnek olay” tercih edilmistir.
Omek olay yontemi “vaka calismas1” olarak da ifade edilebilmektedir. Ornek olay
yontemi; acgiklayici, kesifsel veya tanimlayici olarak ii¢ farkl sekilde siniflandirmastir.
Diger bir ifadeyle, olaylar1 ve durumlan gozlemlemeyi, veri toplamayi, verileri
smiflandirmay1, bilgileri analiz etmeyi, sonuglar ¢ikarmay1 ve sonuglari raporlamayi
saglayan sistematik ve kapsamli bir yol olmaktadir. Arastirmacinin, bir olgunun i¢inde
bulundugu baglamdan nasil etkilendigini goz 6niinde bulundurarak, "nasil" ve "neden"

tiirli sorular yanitlamasini saglamaktadir (Yin, 2017; 114).

Bu yontemde arastirmacit ¢ok ¢esitli kaynaklardan veriler toplamakta ve
durumu tanimlamak ve aydinlatmak icin verileri birlestirmektedir. Yontemin genel
amact ise okuyucularin arastirmanin aktif bir katilimciymis gibi diisiinmesini
saglayarak ve c¢aligmanin bulgularinin  okuyucunun durumuna uygulanip
uygulanamayacagini belirleyerek daha kapsamli bir sekilde tanimlama yapmak ve
belirli bir 6rneklem iizerinden o konuyla ilgili yargiya varmaktir (Baxter & Jack, 2008:
550). Buna gore arastirmada Ornek olay yoOntemine uygun olarak siire¢

tamamlanmaistir.

3.4.1. Cahisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu Izmir ilinde bulunan biiyiik 6lcekli bir tekstil
firmas1 ve bu firmada ¢alisanlardan toplam 5 kisi olusturmustur. Bu katilimcilar, 2 kisi
yazilim takim lideri, 1 kisi kalite departmani sorumlusu, 1 kisi tiretim miihendisi, 1
kisi ise insan kaynaklari sorumlusu olarak belirlenmistir. Bu kisileri belirlerken,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi1 ve etkileri iizerine ¢alisan ve bilgi sahibi olan

kisiler olmasina dikkat edilmistir.

3.4.2. Firma Geneli Bilgiler

[k olarak aragtirmanin inceledigi biiyiik 6lgekli tekstil firmasi, 1923 yilinda
gomlek, ceket, spor giyim ve yagmurluk iireten ve 30 kisinin ¢alistig1 kiigtik bir giyim
firmas1 olarak kurulmustur. Daha sonra askeri iiniforma {ireterek resmi tedarik¢i
olmustur. 1960’1 yillarda takim elbise liretim ile kiiresel pazarda yerini alan firma
1977 yilinda marka olarak tescil edilmistir. Firma, Almanya’da erkek ve kadin giyim
konusunda uzmanlagmis hazir giyim tireticisidir. Firmanin 110 iilkede en az 6100 satis
noktas1 bulunmakta ve firma 1000’den fazla magaza ve franchise diikkani ile yaklagik
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330 perakende magazasina sahip oldugu goériilmektedir. 1999 yilinda firma, izmir’ de
takim elbise fabrikasini kurmustur. Gomlek ve kadin giyim fabrikalar1 da 2005 yilinda
kurulmugtur ve giiniimiizde firmanin trettigi takim elbiselerin % 80’1 Tiirkiye’de

uretilmektedir.

Arastirmaya konu olan biiyiik 6lcekli tekstil firmasi, Izmir serbest bolgede
takim elbise, kadin giyim, gomlek ve tisort penye olmak iizere 4 fabrikadan
olugmaktadir. Takim elbise fabrikasinda yapilan saha gezintisinden edilen bilgi ve
gbzlem ile yilda 1milyon civari ceket, 800 bin civar1 pantolon ve 250 bin civari da
yelek tiretimi yapildig1 6grenilmistir. Takim elbise fabrikasinda toplamda 7 tane ceket
hatti, iki tane yelek hatt1 ve 7 tanede pantolon hatti bulunmaktadir. Fabrika iiretime
hammadde deposu ile baslamakta ve malzemeler iiretimdeki hatlara, kumaslarda
kesimhaneye teslim edilerek kesimhane siireciyle devam etmektedir. Kesimhane kismi
serim ve kesim kismindan olugmaktadir. Katirlarda kumaslar kesilmekte, ceket kesim
sonrasinda ceket parcalarint dizilim, igneleme i¢in {iretim hatlarina verilmektedir.
Daha sonra iiriin, pres, astar, beden ve hazirlik kismindan ge¢cmektedir. Hazirlik
cikisindan sonra montaj hattinda iriiniin tim pargalart birlestirilerek hazir hale
getirilmektedir. Pantolon hatti, hazirlik ve montaj olarak iki gruptan olugsmaktadir.
Tasima sistemi ile beraber kontrol daha sonra pantolon presi ve pantolon sonrasi pres
yapilmaktadir. Kalite noktasindan gegen tiim iiriinler gonderilmek iizere mamul

depoya gitmektedir.

3.4.3. Firmanin Endiistri 4.0 Uygulamalari
Arastirmaya konu olan biiyiik dl¢ekli tekstil firmas1 Endiistri 4.0 yolculuguna
2016-2017 yilinda baglamistir. Sektorde uluslararasi lider teknoloji firmasi olan bu
firmanin strateji ve hedefleri, QCD (kalite- maliyet- teslimat) {izerine kurulmustur.

Firmanin Endiistri 4.0 uygulamalar1 asagida incelenmektedir:

Hata Onleyici Sensérler: Katirlardan bir siirii sensorle yogun biiyiik veri
toplanmakta ve toplanan veriler analiz edilip aksiyon alinmaktadir. Bu sensorler
katirlarin devre dis1 kalmamasi i¢in Onleyici faaliyet olmaktadir. Asagidaki 6rnek
gorselde goriildiigii lizere kesim siirecinde hata dnleyici sensorleri ile hatay1 en aza

indirmektedir.
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Sekil 11. Kumas Kesim Makinesi

Kaynak: Datatec, 2023.

Dojo Odasi: Bu uygulama, ilk ise baslayan operatorlere liretim hatlarini
artirtlmis gerceklik gozliigiiyle sanal olarak gezdirip, operasyonu daha iyi tanimasini
anlamasini ve fabrika turunu sanal olarak asagidaki gorselde goriildiigli lizere dojo
odasinda yapmalarini saglayan bir uygulama olmaktadir. Ayrica kurum bu uygulama

ile ilgili Amerika'dan da bir 6diil almistir.

Sekil 12. Dojo Alam

Kaynak: Kaizenmarket, 2023.

Pivot 88: Uygulama tamamen {iretim bandinin iginde belirli noktalara

yerlestirilmektedir. Uriin iitiiye girmeden 6nce ve sonra kalite kontrolii bu uygulama
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ile saglanmaktadir. Mesela, 1000 adet siparisten sadece iki yiiziinli orneklem olarak
ayrilmakta ve Pivot 88 uygulamasi ile kalite kontrol saglanmaktadir. Eger 6rneklemin
tamaminda sorun ¢ikmazsa 1000 adet sipariste sorun yok demektir. Orneklem setinin
parametrik olmasi ve dogru sayida 6rneklem ayrilmasi siparigin tamamindaki hatanin
onceden Ongoriilmesini saglamaktadir. Bu da kaliteyi artirir ve zamandan tasarruf

saglamaktadir.

Sekil 13. Pivot88

Pivot

Manage Inspections

Perdng
Aapron

(
E \

Kaynak: Pivot88, 2023.

SDM(Smart Data Management) Tabletleri: Asagidaki gorselde Ornegi
verilen bu tabletler, liretimde veri toplama alanlarinda kullanilmakta, ¢ift yonlii
etkilesimi, farkli noktalardan verileri toplayip analiz edilmesini, operatdrlerin bireysel
verimliliklerini, operasyonun videolarini, akis igerisinde bulunan operasyonlarin
kodlarini ve isimlerini, e-kanban siirecini, depodan malzeme talep siirecini ve fabrika

icinde genel bildirimler hakkinda bilgi alinmasini saglamaktadir.
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Sekil 14. SDM Tableti

-
e A
Kaynak: Endiistri 4.0, 2023.

My point: Uygulama tiim operatorlerin etkilesimini saglayan bir uygulama
olmaktadir. Firma bu uygulamay1 gelistirmeye devam etmektedir. Mesela, firmada
onceden kullanilan iletisim bilgilendirme araclart 50 iken, My Point’ in belirli
noktalara 10 tane konulmasi ile hem yerden tasarruf hem de bu uygulama ile daha fazla
erisim miimkiin hale gelmektedir. Firma, bir sonraki adimda disaridan da insanlarin
kullanict adr sifre ile mobil uygulamasinda buraya erisimini saglar hale getirecegini

belirtmektedir.

Sekil 15: My Point Uygulama Genisligi

Kaynak: Pompa, 2021.
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RFID: Hammadde de rulolarin icinde RFID bulunmaktadir. Ruloya
yaklagtiginda hangi rulonun raftan g¢ekilecegini bilmekte ve daha hizli almaktadir.
Onceden islem manueldi ve eldeki listeden rulonun icindeki etiketi kontrol ederek
teker teker goz kontrolii yapilirdi ama Endiistri 4.0 ile buradaki operasyon zamanini
kisaltip katma deger yaratmaktadir. Zaman anlaminda is kisaltma, {iriinii bulma,
aninda konumlandirma gibi seylerde hiz belirli bir sekilde artmistir. Bu uygulama ile
operasyonun birim zamanimi diisiirecek RFID islemleri gibi Onleyici faaliyetler
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda RFID uygulamasi ile operasyon siiresinin kisaltilmasi,
liriiniin hammaddesinden ve c¢alisan licretinden kazang artigi ve kalitenin artmasi

saglanmaktadir.

Sekil 16. RFID Etiketinin Yapisi

RFID Etiketleri

‘@

Okuyucu Antenleri

L]
e “T - Sheg

& Bilgisayar

{Veri tabam)

="

I
.

RFID Dku'fucu Haberiesme ctonomfabrika.com

Kaynak: Otonomfabrika, 2020.

SLM (Smart Line Management): Bu uygulama hat dengelemeyi
saglamaktadir. Hat dengeleme de tliretim yapilacak {iriin akisinin belli sirada yapilmasi
gerekmektedir. Bunu en hizli, en yiiksek kalitede, en diisiik maliyette en optimum

akista yapmay1 sunmaktadir. En optimum plani olusturmaktadir.

Eaton Tasima Sistemi: Eaton denilen tasima sistemi uygulamasi, alandan,
zamandan tasarruf ve kisi kazanci sagliyor. Bu tarz uygulamalar hiz ve zaman

acisindan yasanilan aksakliklara ¢oziimler getirmektedir.
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Sekil 17. Eaton Tasima Sistemi

Kaynak: Eaton, 2023.

Machine Learning: Diger bir uygulama, veri toplayip anlamlandirma ve
Onleyici bakim saglayan Machine Learning uygulamasi olmaktadir. Makine 6grenimi,
makinelere bir dizi veriye dayal1 olarak sonuglari nasil 6grenecegini, yorumlayacagini
ve tahmin edecegini 6greten bir yapay zeka tiiriidiir. Uretimde kesicilerin durmamasi,
herhangi bir aksama yasanmamasi ve islerin birikmemesi yani {iretimin kesintisiz
akmasi i¢in ve bu sekilde zamandan tasarruf edebilmek i¢in bu uygulamalar

kullanilmaktadir.

Sekil 18. Machine Learning Process

Machine Learning Process

O — B

DATA Algorithm Learning Trained model Results

Kaynak: Mapendo, 2022.

59



BMS XL: K1 Katilmcisinin bahsettigi diger bir uygulama, BMS
uygulamasidir. Bu uygulama bir bucuk yil énce BMS XL olarak gelistirilmis ve
degistirilmistir. Uretim alaninda kurum kendi verilerini bu uygulama iizerinden takip
etmektedir. Uriin verimliligi, takibi ve diger destek departmanlara iletisim kurma gibi,
satin alma gibi bircok alanda kullanilan bir sistemdir. Ornegin 100 Numaral
makinenin hangi hattan hangi ruta gidecegini, bakim ekibinin islerinin olusturulmasi,
operasyonlarin yetkinligi gibi ¢calisanlara birgok bilgi veren bir sistem olmustur ve bu
sistemle biiylik veri teknolojisini kullanmiglardir ve K1’ in belirttigine gore bu

uygulama iiretimin can damaridir.

Sekil 19. BMS XL Uygulamasimin Kullanimi

Kaynak: Yilmaz, 2023.

Teknolab: Akilli robotlara verilen Ornekte, kurumda bulunan Teknolab
(teknoloji laboratuvar1) departmani yar1 otomasyonlu olusturulmustur. Bu yan
otomasyonlu sistemler sayesinde bircok uygulama gelistirilmektedir. Bu
teknolojilerden bir tanesi de diigme diken ve ilikleyen makinedir. Sadece operasyona
yerlestirilip daha sonra makine kendisi diigme dikme ve iliklemeyi

gerceklestirmektedir.
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Sekil 20. Teknolab

Kaynak: Teknolab, 2021.

Precipise Sensors: Bu uygulamada, kumaslarin kesildigi makineler, yani
kesicilerin farkli sensorleri bulunmaktadir. Bu farkli sensérler, veri toplama,
anlamlandirma, sonu¢ alma olarak islevleri siralanabilir. Bu uygulama ile kesicilerde
herhangi bir problem oldugunda, sensorler de toplanan veri sayesinde uyari

vermektedir.

Andon Panolar1: Andon panolari her iiretim hattinda bulunmaktadir. Uretim
hatlarin o giinkii hedefini, hedefe goére olan durumunu, o anki verimliligini gorsel

olarak gostermektedir.

Sekil 21. Andon Panolar

Kaynak: Akes, 2023.
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Selboard: Selboard denilen paneller, her ekip i¢in bir tane mevcut olmaktadir.
Tim hat igerisindeki operatdrlerin o anki sayilar1 verimlilikleri, 10 giinliik bir aylik
trendleri, performanslari, kalite planlar ile ilgili verileri, yiiklemeyi hangi giin hangi
aragla hangi iilkeye yaptigini, ID ve order numarasi ile {iriiniin hangi operasyondan

gectigini gostermektedir.

Generavite AI — ChatGPT: Ornegin, iiriiniin herhangi bir yerinde ufak bir
leke bir dikis hatas1 gibi normal bir bakis agisinin yakalayamadigi hatay1 yapay zeka
dedigimiz bu uygulama entegre edilebilmektir ve bu uygulamayr firma iiretim

stireclerine entegre etmek i¢in gelistirmektedir.

Generative Al - ChatGPT ile yani akilli asistanla, verilerin entegre edilmesi ile
uygun sonuclarin retilmesi, analizlerin yapilmasi, raporlarin ¢ikartilmasi
saglanmaktadir. Firmanin bu seneki en 6nemli uygulamalarindan biri olmaktadir. Sesli
bir sekilde veri girisleri, parametre girisleri saglanmaktadir. Mesela bugiiniin
verimliligini gegen seneye gore analiz edilmesi istendiginde bu uygulama gecen seneki
veri ile bu seneki verileri karsilastirarak analiz yapacaktir. Bu uygulama Bulut tabanl

calismaktadir.

Sekil 22. Generative Al - ChatGPT
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Kaynak: Wolpers, 2022.

3.4.4. Veri Toplama Araclar

Calismada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmis
bir gdriigme formu olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan yeni bir veri toplama

aracinin olusturulmasinin temel gerekgesi ise bu ¢alismayla birebir paralellik gosteren
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bir veri toplama aracina ulagilamamasidir. Katilimecilarin izni dahilinde ses kaydi
alarak ve tretim sahasini gezerek veri toplama saglanmistir. Veri toplama aracinin
gelistirilmesi agsamasinda literatiir taramasi1 yapilmis, uygun sorular bulundugunda bu
sorular uzman goriislerine bagvurularak gecerligi ve giivenirligi saglanmaya

calisilmgtir.

Arastirmanin alt amaglarina karsilik gelen gorlisme sorular1 asagida

agiklanmustir:

1. Kurumda Endiistri 4.0 bilesenlerinin yeri nedir?

Size gore Endiistri 4.0 nedir? Nasil tanimlarsiniz?

Size gore Endiistri 4.0 bilesenleri/teknolojileri nelerdir?

Kurumunuzda asagida belirtilen Endiistri 4.0

bilesenleri/teknolojilerinden hangilerini kullantyorsunuz?

Biiyiik Veri ve Analizi,
Akialli Robotlari,

Simiilasyon,

Yatay/ Dikey Yazilim Entegrasyonu,

Nesnelerin Interneti (IoT),

Siber Guvenlik,

Bulut Teknolojisi,

Eklemeli Uretim,

Artirilmis Gergeklik.

2. Endiistri 4.0 bilesenlerinin {iretim yonetimi amaclarina etkisi (kalite,
miktar, zaman, maliyet) nasildir?

Size gore liretim yonetimi amaclari nelerdir?

Kalite agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin {iretim siireclerine nasil
etkileri bulunmaktadir?

Miktar acisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin {iretim siireglerine nasil

etkileri bulunmaktadir?
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Zaman ac¢isindan bu bilesenlerin/teknolojilerin {iretim siireglerine nasil
etkileri bulunmaktadir?

Maliyet acisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin iiretim siireglerine nasil
etkileri bulunmaktadir?
3.  Endiistri 4.0 Bilesenlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?
Kurumunuzun Endiistri 4.0’ a gereksinim duyma sebepleri nelerdir?
Kurumunuzda Endiistri 4.0 en ¢ok hangi alanlarda deger yaratmistir?
Kurum acisindan Endiistri 4.0 uygulama siirecine geciste hangi
zorluklarla karsilagtiniz?

Tiim tiretimle ilgili bolimler goz 6niinde bulundurdugunuzda Endiistri
4.0 bilesenlerinin/teknolojilerinin en ¢ok etki ettigi tiretim boliimii hangisidir?

Uretim yOnetimi agisindan yasanilan sorunlar, kisitlamalar ve
aksakliklar g6z 6niinde bulunduruldugunda Endiistri 4.0 uygulamalarinin nasil
¢oziimler getirdigini diistiniiyorsunuz?

Uretimde kullandigimiz Endiistri 4.0 bilesenlerinin/teknolojilerinin
daha once kullandiklariniza gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?
4. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin kurumdaki gelecegi nasildir?

Endiistri 4.0’a geciste basarili olmak i¢in kurumunuzun ve iiretim
yoOnetiminizin basarisi i¢in ne gibi gereksinimlere ihtiya¢ duymaktasiniz?

Kullanilan bilesenler/teknolojiler itibariyle gelecekte iiretim yOnetimi
stireglerinizden nasil sonuglar almay1 planliyorsunuz?

Endiistri 4.0’a adapte bir lretim siireci i¢in gelecek ve simdi
planladiginiz bir ¢alisma/ proje bulunmakta midir? Bu c¢aligmalar1 hangi

bilesenler/teknolojiler ile entegre edilmesini diisiiniiyorsunuz?

3.4.5. Verilerin Analizi

Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmig

goriisme formu kullanilmigtir. Gortisme sorulari, katilimcilarin izni dahilinde, veri

toplama araci olan ses kaydi ve not alarak, her katilimci ile yaklasik bir buguk saatlik

stire igerisinde goriigmeler gerceklestirilmistir. Katilimcilar ile firmanin yogunlugu

sebebi ile ayr giinlerde iki kez goriisme yapilmustir. {1k goriismede gériisme sorular:

katilimcilar tarafindan ylizeysel olarak cevaplandigr yarim saatlik bir gorlisme

olmustur, ikinci goriismede goriisme sorulart katilimer tarafindan detayli bir sekilde
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bir saatlik slirede cevaplanmaistir. Ses kaydi, tutulan notlar ve liretim sahasini1 gezerken
elde edilen bilgiler, yerinde goriilen teknolojilerden elde edilen ham veriler Word
dosyasina aktarilmis ve boylece katilimcilarin goriisleri derinlemesine incelenmistir.
Katilimcilara yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar aynen islenmis ve yorumlara yer

verilmigtir.

3.5. Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirliligi

Gegerlilik ve giivenilirlik, her ne kadar doga bilimlerinde kullanilmaya
baslanmis olsa da sosyal bilimlerde nicel aragtirmalarla kullanilmistir. Gegerlilik ve
gilivenilirligin kontrolii yoluyla, pozitivist arastirma gelenegi, incelenen durum
hakkinda dogru veya yaklasik bir bilgiyi yakalamay1 veya kesfetmeyi amaglamaktadir
(Baxter & Jack, 2008).

Nitel bir yontem olan 6rnek olay arastirmalarinin en biiyiik sinirliligr istatistiki
bilgiler saglamakta zorluk yasanmasidir. Bu nedenle 6rnek olay arastirmalarinda,
Olciilebilir, sayiya vurulabilir nitelikte bilgiler elde etmek neredeyse imkansizdir.
Yin’e gore Ornek olay incelemelerinde veri toplama, ¢alismanin yapisini ve i¢
gecerliligini, ayrica dis gegerligi ve giivenilirligini artiracak bir tasarim konusu olarak

ele alindiginda ¢alismanin gecerligi ve giivenilirligi saglanabilmektedir (Yin, 2008).

Diger taraftan, Ornek olay caligmalarinda literatiir taramasma Onem
verilmektedir. Mevcut caligmada birden fazla kanit kaynagi kullanilmistir ve bu
kaynaklar goriisme, belge ve dokiiman incelemesi olmaktadir. Her vaka ¢alismasinda
tiim kaynaklar gerekli degildir, ancak ¢alismanin giivenilirligi i¢in birden fazla veri
kaynagi kullanilmasinin 6nemi biiyiik olmaktadir (Baxter & Jack, 2008). Calismanin
i¢ gegerligini arttirmak icinse her bir goriisme aym sekilde yapilmaya c¢alisilmistir
ancak farkli temel mantiklarini g6z 6niinde bulundurarak katilimcilara sorulan sorular

ile ilgili kii¢lik farkliliklar bulunmaktadir.

Calismanin giivenilirligini artirmak i¢in incelenen projelerde yer almig ya da
projeyi yonetmis uzmanlarla goriigmeler yapilmistir. Son olarak nitel arastirmalarda
genellikle 6nemli bir endise olan yorumlama kusurlarini en aza indirmek i¢in tim

goriismeler ses kaydi alinarak yapilmistir ve dikkatlice yaziya gecirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Oncelikle arastirmanin alt amaglarin1 olusturan sorulara gore elde edilen

bulgular asagida agiklanmistir;

4.1.

Kurumda Endiistri 4.0 bilesenlerinin yeri nedir?

Tablo 2. Kurumda Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Yeri

Tema
Endiistri 4.0

tanimi

Endiistri 4.0

Bilesenleri

Endiistri 4.0
Bilesenlerine

Ornek

Insan

faktori

Alt tema

Hiz ve verimlilik

Aktif Kullanimda,

Danigmanlik

SDM, Machine
Learning, Dojo
odasi, BMS XL,
Teknololab,

Precipise Sensors

Yogunluk,

Is giicii algis

Ornek ifade

K1: ...Endiistri 4.0, giincel teknolojilerin iiretime
uyarlanmasi ve iiretimin verimliliginin etkinligini
arttirmak. ..

K2...Bir sekilde katma deger yaratan uygulamalardir.
K2: Dijital yolculugumuz 2016 — 2017’de baslamistir.
K3: Pandemiden 6nce teknolojinin dijitallesmesinin
danigmanlig1 ad1 altinda diinyadaki diger firmalara

danismanlik yapilmasi

K1: ...Endiistri 4.0 bilesenleri olarak baktigimizda, bir¢ok
teknoloji vardir. Burada mobil teknolojiler Cloud, AR,
AR VR, yapay zeka, giivenlik siber ve network gibi
birgok altyap1 vardir. ..

K2... Kurumumuz tekstil sektdrii emek yogun bir
sektordiir dolayistyla insan faktorii illaki var hala da
yogun bir sekilde devam ediyor...

K2...Kurumumuz tekstil sektorii emek yogun bir
sektordiir dolayisiyla insan faktorii illaki var hala da
yogun bir sekilde devam ediyor...

K4: Bizim fabrikada tiretim hattinda metrekarede bir

insan ¢aligtyor neredeyse, o kadar yogun insan emegi var.

Tabloda belirtilen temalar kismina ait gériisme sorulari agagidadir:

Size gore Endiistri 4.0 nedir? Nasil tanimlarsiniz?

Size gore Endiistri 4.0 bilesenleri/teknolojileri nelerdir?
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e Kurumunuzda asagida belirtilen Endiistri 4.0 bilesenleri/teknolojilerinden

hangilerini kullaniyorsunuz?

e Biiyiik Veri ve Analizi,

e Akilli Robotlari,

e Simiilasyon,

e Yatay/ Dikey Yazilim Entegrasyonu,
e Nesnelerin interneti (IoT),

e Siber Giivenlik,

¢ Bulut Teknolojisi,

e Eklemeli Uretim,

o Artinnlmis Gergeklik.

Tablo’ da goriildiigii gibi Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik yanitlardan
hareketle Endiistri 4.0 tanimi1, Endiistri 4.0 bilesenleri, Endiistri 4.0 bilesenlerine 6rnek
ve insan faktorii uygulamalar temalar1 ve buna bagl olarak giincel teknoloji, insan
faktoriinlin iiretimde yerinin giincel olusu, kurumdaki uygulama 6rnekleri, Endiistri
4.0’in 9 bileseninin aktif olarak kullanilmasi ve Endiistri 4.0’in en ¢ok ¢agristirdig1
hiz ve verimlilik alt temalar1 yapilan betimsel analiz sonucu ortaya ¢ikarilmistir.

Asagida katilimcilara ait bazi ifadeler yer verilmistir:

K1: Yatay dikey yazilim entegrasyonu burada en ¢ok uyguladigimiz
teknolojilerden bir tanesidir. Bulut teknolojisinde tiim verilerimizin Bulut’a
gecirilmesi ile ilgili yeni baslattigimiz bir proje var. AR VR kullaniyoruz yapay
zekd ile ilgili gelistirdigimiz uygulamalar var, hem kaliteye hizmet eden hem
de insan kaynaklarina hizmet eden uygulamalarimiz var robot yazilimlar

yvapiyoruz buradan bir¢ok kategoriye uyguluyoruz”.

Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik tema ve alt temalara ek olarak
katilimcinin 6zellikle bulut teknolojisiyle ilgili yeniliklerden bahsettigi, yapay zeka ile
ilgili yeni uygulamalar gelistirdikleri ve robot yazilimlara ayrica énem verdikleri

goriilmiistiir.
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K2: “Kurumumuzda Endiistri 4.0 bilesenlerinden eklemeli iiretim, kurumumuz
tiretim agirlikli oldugu icin burada kullanilmiyor. Almanya biraz daha model tizerine
calistigr icin bu teknoloji orada kullaniliyor. Ama eklemeli iiretim haricindeki tiim
bilesenler burada uygulaniyor. Bu teknolojiler yillardwr var ama ad dijital doniisiim
ile birlikte tam olarak konuldu. Bu ayrim 2017'de bagsladi. Oncesinde ¢esitli web
uygulamalarimiz vardi. 2017'de komple hem yatay hem dikeyde biitiin uygulamalarin

hizalanip entegre bir sekilde ¢alismast saglandi.

Endiistri 4.0 ve bilesenleri kapsaminda katilimcinin son yillarda giincellemeye

gittikleri ve daha ¢ok dijital doniisiim yaptiklarini vurguladigi ortaya ¢ikmaistir.

K3: “Yillar Boyunca gergeklesen sanayi devrimi, buharli sanayi
devrimi, teknolojinin kullanmilmasi gibi detaylar farkhiliklarla birlikte hayatta
her gegen giin degisime ihtiya¢ oluyor. Endiistri 4.0 bilesenlerine bakarsak,
kullandigimiz yonetsel, dijital degisimde bir endiistri 4 0'in altyapisidir.
Pandemiden once teknolojinin dijitallesmesinin danismanlhigi adi altinda
danismanligint yaptigimiz, diinyadaki diger firmalara bunun danigsmanligini

yaptigimiz bir yapimiz da vardi.”

Bir 6nceki katilimcinin vurguladigi son yillardaki doniisiimleri bu katilimeinin
da vurguladigi ve pandemi ile daha hizli gelisme saglamaya calistiklar1 sonucuna

ulasilmistir.

K4: “Endiistri 4 0, endiistri devrimi ile buhar makinesinin bulunmasi,
hat diizenine gegilmesi, verimlilik hesaplari, metot zaman hesaplari, insana

daha verimli nasil calistirabiliriz ile baslamistir.”

KS: “Endiistri a4.0 bilesenleri olarak robot, veri analizi gibi
konulardwr. Kurumumuzda teknoloji yatirimlart yillardir yapiliyor fakat

Endiistri 4.0 la ilgili calismalart 5 yil once basladik.”

Katilimcilarin bu soruya verdigi yanitlara bakildiginda Endiistri 4.0 ve Endiistri
4.0 bilesenleri hakkinda genel bilgiye sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica K1, K2,
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K3 ve K5 katilimcilari, kuruma Endiistri 4.0 teknolojilerinin ne zaman entegre
edilmeye basladig1i konusunda bilgi sahibi olduklarini ve o donemlerde kurumda
calistiklar i¢in sahit olduklarim1 belirtmektedirler. Fakat K4 katilimcis1 1 senedir
kurumda ¢alistigin1 ve bu sebeple kurumda kullanilan teknolojiler hakkinda detayli
bilgiye sahip olmadigin1 belirmistir. Katilimcilar, Endiistri 4.0 bilesenlerinin kurumda
kullanimina 6rnek vermislerdir. Bu Orneklerden bir tanesi iiretimde veri toplama
alanlarinda kullanilan, ¢ift yonlii etkilesim saglayan, SDM (Smart Data Managament)
adim1 verdikleri tabletlerdir ve bu biiylik veri ve analizi bilesenine Ornektir. Bu
uygulama farkli noktalardan verileri toplayip analiz edilmesini saglamaktadir (K1, K2,
K3, K4). Ayn1 zamanda Precipice Sensors uygulamalari mevcuttur. Bu uygulamada,
kumaglarin kesildigi makineler, yani kesicilerin farkli sensorleri bulunmaktadir. Bu
farkl1 sensorlerin, veri toplama, anlamlandirma, sonu¢ alma olarak islevleri
siralanabilir. Bu uygulama kesicilerde herhangi bir problem varsa uygulama, sensorler
de toplanan veri sayesinde uyari1 vermektedir. Diger bir uygulama, veri toplayip
anlamlandirma ve 6nleyici bakim saglayan Machine Learning uygulamasi olmaktadir.
Uretimde kesicilerin durmamasi, herhangi bir aksama yasanmamasi ve islerin
birikmemesi yani liretimin kesintisiz akmasi i¢in ve bu sekilde zamandan tasarruf
edebilmek i¢in bu uygulamalar kullanilmaktadir. Katilimeilar verilen bu 6rneklerde

bir¢ok uygulamanin kullanildigini belirtmektedir (K1, K2).

Bir katilmciin belirttigine gore iiretimde planlama yaparken ve iiretim
hatlarina kendileri atama yapmak yerine kullandiklar1 yapay zeka tarafindan
Onerilenleri yapmaktadirlar. Akilli robotlara verilen Ornekte, kurumda bulunan
Teknolab (teknoloji laboratuvar1) departmant yar1 otomasyonlu olusturmuslardir. Bu
yar1 otomasyonlu sistemler, sadece operasyona yerlestirilip daha sonra makine kendisi

diigme dikme ve iliklemeyi gergeklestirmektedir.

Katilimcr K1, K2, K3, K5’in bahsettigi artirilmis gergeklik teknolojisi olan
dojo odalar1 uygulamasi mevcuttur. Bu odada artirilmis gergeklik gozligi ile ilk ise
baslayan operatdrlere o operasyonu gozliikle beraber izletip, operasyonu daha iyi
tanimasini ve anlamasini saglamakta, fabrika turunu bu arttirilmis gerceklikle beraber
tamamladiklar1 bir uygulamadir. Ayrica kurum bu uygulama ile ilgili Amerika'dan da

bir 6dil almistir.

K1 katilimcisinin bahsettigi diger bir uygulama, BMS uygulamasidir. Bu
uygulama bir bucuk y1l 6nce BMS XL olarak gelistirilmis ve degistirilmistir. Uretim
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alaninda kurum kendi verilerini bu uygulama iizerinden takip etmektedir. Uriin
verimliligi, takibi ve diger destek departmanlara iletisim kurma gibi, satin alma gibi
birgok alanda kullanilan bir sistemdir. Ornegin 100 numarali makinenin hangi hattan
hangi ruta gidecegini, bakim ekibinin iglerinin olusturulmasi, operasyonlarin yetkinligi
gibi ¢aliganlara bir¢ok bilgi veren bu sitemle biiyiik veri teknolojisini kullanmiglardir

ve K1in belirttigine gére bu uygulama iiretimin can damaridir.

4.2. Endiistri 4.0 bilesenlerinin iiretim yonetimi amaclarina etkisi (kalite,
miktar, zaman, maliyet) nasildir?

Tablo 3. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Uretim Yonetimi Amaclaria Etkisi

Tema Alt tema Ornek ifade
Kalite Hata Onleyici K1... Bir uygulama gelistirdik bu operatoriin dnceki
Sensorler, Dojo yaptig1 hatalardan gelecekte hangi modelde hangi tip
odast, Pivot 88, hatay1 yapabilecegini siipervizore sdylemesini
sagladi...

K2...Kalite miktarimi koruyoruz ve kalite kurumumuz

icin On planda...
Andon panolari
Maliyet K3...Her iiretim hattinin bagina Andon panolarinin

yerlesmesi, 50 cihaz yerine 10 cihaz kullanmamizi

saglayarak maliyeti azaltmistir. ..

K2...Yine goriilmeyen, arada katma degersiz yapilan
islerin zamani kisaltilarak, eleman sayis1 eksilerek
mesela bahsettigimiz SDM tabletlerinin gelisi ile

SDM, Pivot 88 iiretimin daha farkli 6zelliklerini 6lgmeye ve bir

Miktar
operatoriin performansini daha net 6lgmeye basladik...
K3...RFID uygulamasi ile operasyon siiresini kisaltiriz,
iiriiniin hammaddesinden ve ¢alisan ticretinden kazang
SLM, RFID, My
Zaman saglamis oluruz. Bu da maliyeti diigiiriir ve zaman

point
tasarrufu yapmamizi saglar.
K5. ...Buuygulamalar sayede kaliteli bir tiretim ile
birlikte zamandan tasarruf, miktar artis1 ve diistik

maliyet sagliyoruz
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Tabloda belirtilen temalar kismina ait goriisme sorular1 asagidadir:

e Kalite agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin iiretim
siireclerine nasil etkileri bulunmaktadir?

e Miktar agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin tiretim
siireclerine nasil etkileri bulunmaktadir?

e Zaman agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin iiretim
siireclerine nasil etkileri bulunmaktadir?

e Maliyet acisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin tiretim

siireclerine nasil etkileri bulunmaktadir?

Tablo da goriildigii gibi Endiistri 4.0 bilesenlerinin tiretim yonetimi
amaglaria etkisine bagli temalar olarak kalite, maliyet, miktar ve zaman yer
almaktadir. Bu temalarda yer alan kavramlarla ilgili kurumda alt tema olarak hangi
uygulamalarin etki ettigi belirtilmistir. Mesela, Endiistri 4.0 bilesenlerinin kalite
acisindan etkisine baktigimizda hata Onleyici sensorler, Dojo odasi, Pivot 88

uygulamalarinin kullanilmasi ile kaliteye olumlu etkiler olmaktadir.

K1: “...faaliyetlerimiz genelde bu operasyonun birim zamanini
diistirecek RFID islemleri gibi onleyici faaliyetlerimiz bulunmaktadir. Biz veri
toplama analiz etme ve rapor olusturma uygulamalar: gelistirerek iyilestirerek
kalite departmanimin daha iyi aksiyon almasim saglayan uygulamalar
olusturduk. Ashinda bununla ilgili yeni bir uygulama yani pivot 88 kalite
entegrasyon uygulamasi vardwr. My Point uygulamasi bir tablet uygulamasidir.
Self servis HR yapiyor. Bu uygulamayla aslinda 1.700 tablete entegre 1700

nokta var erisebilirlik olciimlerine gére, 291 kat HR erigimi artt1.”

Katilimcilar genel olarak {iretim yonetimi amagclarina ekstra verimlilik ve hizi
eklemiglerdir. Ayrica katilimcilar kurum agisindan kaliteyi bir vizyon olarak

gordiiklerini ve 6n planda tuttuklarini belirtmistir.
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K2: “Uretim yonetiminin amaclari, minimum maliyette maksimum
tiriinii tiretmektir. Ruloya yaklastiginda hangi rulonun raftan ¢ekilecegini bilir,
daha hizli alir. Onceden bu manueldi ve eldeki listeden rulonun icindeki etiketi
kontrol ederek teker teker goz kontrolii yapilirdr ama endiistri 4.0 ile buradaki
operasyon zamanini kisaltip katma deger yaratiyor. Zaman anlaminda ig
kisaltma, tirtinii bulma, aminda konumlandirma gibi seylerde hiz belirli bir
sekilde artmigtir. ...Bu uygulama bize kalite, miktar, zaman ve maliyet
agisindan olumlu etkiler getirmistir. SLM (Smart Line Managment) diye gecen
uygulamadir. Bunu en hizli en Yiiksek kalitede, en diisiik maliyetle yapmanin

size en optimum akigi sunar.”

K3: “Uretim vonetimi amaglari; kalite, verimlilik, performans, zaman,
ulasim siiresi diyebiliriz. ...hem kalite hem de zamani etkileyen, kalite
noktalarinda barkod okuyuculart kullantyoruz. Bu ekranlar siirecin
hizlandirilmasi ve operatorlerin gorsel olarak daha rahat hareket etmesini
sagladi. Ayrica yalin bir sistem uygularsaniz otomasyonlasmaya baglarsaniz,
stire kazanci olur ve adet artar. Mesela giinde 1000 tane tiretirken belki 1.100

tane tiretmeye baslarsiniz...”

K1, K2 ve K3 katilimcilarmin verdigi 6rnege gore, RFID uygulamasinin
oncesine gore zaman tasarrufu, diisiik maliyet, is kisaltma, {iriinlin aninda bulma ve

konumlandirma ve kalitedeki artis gibi etkilerin goriildiiglinii belirtmistir.

K4: “Uretim yonetiminin amaci, istenen maliyette, istenen kalitede,
istenen zamanda, istenen miktarda iiretimi saglayip miisterinin gereksinimine
cevap vermektir. Endiistri 4.0 bilesenlerinin tiretim yonetiminin amacglarina
etkisine bakarsak, kurumumuz konfeksiyon sektorii, giyim sektorii emek yogun
bir sektordiir. ...Artik bunu biz iiretmeden arkadaslar bilgisayar iizerinde
modelliyorlar 3 boyutlu, hatta mankene girdiriyorlar nasil durdugunu kontrol
ediyorlar ve miisteriye gonderiyorlar zaman kazanmis oluyoruz. ...dijitallesme

sayesinde oturup bilgisayardan modelleyip bir haftada yapiyorlar. Zaman ve
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hiz kazandiniz, yani siz insan kaynagini daha verimli kullanmaya basladiniz.

... Dijitallesmezseniz zamanin disinda kalirsiniz daha yavas olursunuz.”

K4 katilimcist dijitallesmenin kalite ve hizi arttirdigi konusuna deginmistir.
Ozet olarak katilimcilar degerlendirme yaparken yiizdelik dilim vermenin miimkiin
olmadigini ¢linkii en kiigiik iyilestirmenin bile az da olsa tiim departmanlara etki
ettigini ve bir uygulamanin tiim {iretim amaglarina aym1 anda etkisi oldugunu

belirtmislerdir.

KS5: “Uretim yonetiminin amaclar, kaliteli, performansli ve zamaninda
tiretim yapmaktir. Her iiretim girketinin basari gostergeleri vardir.
...uygulama iiretimde yapilabilecek hatalar: azaltiyor, caliganin performansini

artiyor..”

Sonug olarak; K1 katilimcisi, hat dengelemenin kaliteye direk etkisi
oldugunu belirtmistir. K1 ve K2 simiilasyon uygulamasinin iiretimde hiz ile
birlikte verimlilik ve miktarin dogru orantili olarak arttigini belirtmistir. K2 ve
K3 ise SDM tabletlerinin operatoriin performansint 6lgmede ve ¢ikabilecek
hatalara 6nceden miidahale etmede etkili oldugunu ve bunlarla birlikte hiz ve

verimliligi sagladigini belirtmistir.

4.3. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Avantajlar ve Dezavantajlar1 nelerdir?
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Tablo S. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Avantajlar ve Dezavantajlan

Tema

Uygulama sebebi

Deger yaratan alan

Uretim alaninda en ¢ok

etkilenen

Avantajlar1

Dezavantajlar

Alt tema

QCD(kalite, maliyet, hizli

teslimat)

Uretim

Tasarim, kesimhane

Basitlesme,
surdiiriilebilirlik, esneklik,
hiz, tasarruf, minimum
maliyet, kalite miktar,
kolaylik, kagit tasarrufu,
Eaton uygulamasi (hiz ve

verimlilik)

Kabul gérmeme, maliyet,
uygun olmayan kosullar,
kurum kurallar,
adaptasyon, belirsizlik,
ornek olmamasi, dar

bogazlar

Ornek ifadeler

K1...0CD(Ouality, Cost, Delivery) kalite,
maliyet ve teslimat kavramlarina hizmet

etmis oluyoruz.

K3. ..Endistri 4.0 kurumumuz iiretim
tizerine oldugu icin en ¢ok iiretimde ve
tiretimin iginde kesimhane ve dikim pres

etkilemigtir.

K4. ...Miisterinin istedigi kaliteyi hem
tiriin  yapilirken hem de iiriin haline
denetlemek ve bu

geldikten  sonra

denetlemenin hizi ¢cok onemlidir.

K4.  ...Endiistri 4.0 bilesenlerinin
sagladigi avantajlar, kagittan, zamandan,
tasarruf

calisandan  ve  maliyetten

etmemizi sagladi. Dezavantaj olarak
insanlarin bu sistemlere adaptasyonun

hemen saglanamamasidir.

K5.  ...Endiistri 4.0 uygulamalarmin
kuruma getirdigi ¢oziimler, ¢caligan kiginin
o giinkii motivasyonumdan bile bir
performans ya da kalite  sonucu
alamayabiliyorsunuz ama bu sistemlerle
standart bir uygulama ve sonug¢ elde

ediyorsunuz.

K1...Siireglerin aliskanliklardan koparilip
sadelestirilmesinde insanlarin
adaptasyonu diyebilirim. Bu konuda

calisanlara egitim veriyoruz.

Tabloda belirtilen temalar kismina ait gériigme sorular1 asagidadir:

nelerdir?
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e Kurumunuzda Endiistri 4.0 en ¢ok hangi alanlarda deger
yaratmistir?

e Kurum agisindan Endiistri 4.0 uygulama siirecine gegiste hangi
zorluklarla karsilastiniz?

e Tiim iiretimle ilgili bolimler géz 6niinde bulundurdugunuzda
Endiistri 4.0 bilesenlerinin/teknolojilerinin en ¢ok etki ettigi
iiretim boliimii hangisidir?

e Uretim ydnetimi a¢isindan yasanilan sorunlar, kisitlamalar ve
aksakliklar g6z d6ntinde bulunduruldugunda Endiistri 4.0
uygulamalarinin nasil ¢éziimler getirdigini diisiiniiyorsunuz?

e Uretimde kullandiginiz Endiistri 4.0
bilesenlerinin/teknolojilerinin daha 6nce kullandiklariniza gore

avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

Tablo da Endiistri 4.0 bilesenlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 olarak
temalar ve buna bagl olarak alt temalar bulunmaktadir. Temalarda Endiistri 4.0’a
gereksinim duyma sebepleri, siirece geciste yasanan zorluklar, deger yaratan boliimler,
getirdigi ¢oziimler, avantajlar1 ve dezavantajlar1 yer almaktadir. Alt temalar ve 6rnek

ifadeler ile kurum igerisinde temalarla ilgili ayrintilara yer verilmistir.

K1: “Bir¢ok neden var bence iiretim yodnetiminin amaci kaliteye,
maliyete ve hizli teslimata hizmet etmektir. Uygulama siirecine gegiste bazi
zorluklar yasanmigtir. Bunlar, yarattigimiz uygulamalarin anahtar niteliginde
olmadigi siirece hangi teknolojiyi kullanirsaniz kullanin ¢ok bir 6nemi yoktur.
SDM dedigimiz tabletlerin etkin bir sekilde kullanilmas: i¢in diizgiin veriyi
toplayabilmemiz icin orada kullanan operatoriin de egitimli olmast gerekir
teknolojiye yakin olmast lazim dolayisiyla siirece analitik yaklasabilen kigiler
olmasi gerekiyor. Egitim kanali daha farkli olabiliyor bazi egitimleri online
olarak da diizenleyebilirsiniz bazi egitimleri de gidip yerinde vermek anlatmak
yaptirmak zorundasimiz... Oncesine gére avantaj olarak bu teknolojiler bize
surdiiriilebilirlik, esneklik ve hiz kazandirdi. Dezavantaj olarak yaptigimiz bir

uygulamayr sahaya yerlestirmek istedigimizde kosullarin uygun olmamast,
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kurumun kurallarina uygun olmamasi, sahada ¢alisanlarin adapte olamamast

’

gibi nedenlerdir.’

K2: “Kurumumuzun Endiistri 4.0’ ihtiya¢ duyma sebepleri, iyilesme,
daha iyiye ulagma, kaliteyi arttirma, maliyeti diisiirme, hizi ve verimliligi
arttirmadur. ... Her departmani kendi i¢inde yasadigi kisimlarda iyilestirmeler
yvapuldi. Endiistri 4.0 bilesenlerinin kuruma avantajlari, her uygulama burada
fark yaratti. Mesela bu sene mini tabletler astik 50 lokasyona koyduk maliyeti
diigtirdiik yayginlastirdik hizi artirdik. Dezavantaj olarak da, bosu bosuna efor

)

sarf ettigimiz uygulamalar oldu.’

K3: “Bence tekstil sektoriinde endiistri 4.0 kisitlayicidir. ... Dijitallesme
ile beraber yonetsel seklinizi kolaylastirirsiniz bu gibi noktalarda endiistri 4-
0'a ihtiya¢ duyuyoruz. Endiistri 4.0 kurumumuz tiretim tizerine oldugu igin en
cok iiretimde ve iiretimin icinde kesimhane ve dikim pres etkilemistir. Ornegin
dikimdeki hazirlik kisminda daha kiigiik par¢a ve operasyonlarin oldugu
kisimda insan giicii daha fazladwr. ... Dezavantaj olarak insan giicii ile ¢calisma
yaptigimiz bir sektor oldugumuz icin biraz tecriibe isidir. Bu tecriibenin

>

alisilmisin disina ¢ikmak bize uyumda problem yaratmigtir.’

K1, K2, K3 katilimcilar1 Endiistri 4.0’1n her alana etki ettigini, dokunmadiklari
alan kalmadigini belirtmistir. K3 katilimcisi iiretim alani igerisinde makinelesmenin
fazla olmasi sebebi ile en ¢ok liretim alaninda deger yarattigin1 kesimhaneye fazla etki

ettigini belirtmistir.

K4: “...Bilgi islem, programci arkadaglarimizin yazmis oldugu bir
takim programlart kullantyorlar ve parmaginin ucuyla bir seylere basmak,
hatanmin nereden ¢iktigini kag kere ¢iktigini tusa basarak hallediyorlar. O
yiizden ashinda bu basitlesmede getiriyor bize. Insanlar bu anlamda zorluk
yasamiyorlar ama toplam diisiindiigiintiz zaman en onemli zorluk farkl

alanlarda farkli yazilimlar, programlar, farkll platformlar soz konusu oluyor.
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Zaman i¢erisinde bu farkl platformlarin kullanilacagi kullanicilara komplike
gelmesi s6z konusu olabiliyor. Yani basitlesme konusunda daha da ilerlememiz
gerekiyor. Yazilimlar birden basitlestirilebileceginiz seyler olmayabiliyor bir
amaca yonelik farkli platformlar yapildigi zaman bunlart biitiinsel olarak
kullanict igin kolay hale getirmek aslinda bu da bir asilmasi gereken

degisimdir..”

K4 katilimcisi, kurumun bir tiretim fabrikasi oldugu i¢in en ¢ok iiretim alaninda
deger yarattigini ve iretim alani icinde daha ¢ok tasarim boliimiini etkiledigini
belirtmistir. Katilimcilar genel olarak, Endiistri 4.0 uygulamalarinin manuelden
dijitale doniis ile hiz, esneklik, verimlilik, seffaflik kazandirdig1 ve dar bogazlardan

kurtulduklarin1 belirmistir.

KS5: “...Uretim alanminda uygulanan uygulamalar iiretimde tiin kisumlar:
etkilemektedir. Avantajlart olarak, iiretim akisinda kalite, verimlilik, bilgi
akisinda ki standardizasyon gibi konulara pozitif etkiliyor. Dezavantaji
oldugunu sanmiyorum en azindan ben insan kaynaklari bakig acisiyla bir

’

dezavantaj goremiyorum.’

Katilimeilarin genel cevaplarina gore kurumun Endiistri 4.0’a ihtiya¢ duyma
sebepleri, kalite, maliyet ve hizl1 teslimat, hatay ve fiyatlandirmay1 minimize etmek,
rekabet, verimlilik ve iiretim performansindaki yiiksek diizeyde iyilesmeler icindir.
Katilimcilar, kurumun endiistri 4.0 uygulamalarina geg¢is siirecinde calisanlarin
adaptasyonda zorluk yasamasi ve endiistri 4.0 uygulamalarinda 6ncii kurum oldugu
i¢in Ornek alabilecekleri bir yerin olmamasi bu nedenle belirsizlik ve riskin olmasidir.
Ayrica c¢alisanlarin  adaptasyonu icin kurum egitim verdigini belirtmektedir.
Katilimcilarin verdigi genel cevaplara gére Endiistri 4.0 uygulamalarinin avantajlari;
stirdiirebilirlik, hiz, verimlilik, kalite gibi bir¢cok yarar saglamistir. Dezavantajlari;
yapilacak uygulama i¢in uygun kosullarin, kurumun kurallarina uygun olmamasi ve
sahadaki calisanlarin uygulamay1 kabul etmemesi uygulamanin ¢6p olmasina neden

olmaktadir. Bu da bosa yapilan maliyet harcamasi demektir.
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4.4. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Kurumdaki Gelecegi nasildir?

Tablo 4. Endiistri 4.0 Bilesenlerinin Kurumdaki Gelecegi

Tema

Uygulamada
ihtiya¢ duyulan

Hedef

Caligma/Proje

Alt tema

Biitce, planlama,
iist yonetim
destegi, kurum

kiltiirii

Kalite,

iyilestirme

Generative  Al-
ChatGPT, Kiosk
Tabletler, My

point

Ornek ifade

K1: “Béyle bir teknolojiyi getirelim dedigimizde
ihtiyag¢ duyulan biitce ve planlamadir.

K2. ...Doniisiim igin strateji olusturmaniz gerekir,

buna uygun taktikler gelistirmeniz gerekir.

K3. ...Optik plam kaldiracak yeni bir uygulama
yaziyoruz. Bu uygulama sayesinde 125.000 Euro

kadar sadece bu sene bir kar elde edecegiz.

KS5. ..Insan kaynaklari departmam olarak
Endiistri 4.0 bilesenlerine entegre edilecek yeni

projeler ile ilgili detayli bilgiye sahip degilim.

Tabloda belirtilen temalar kismina ait goriisme sorular1 agagidadir:

e Endiistri 4.0’a gegiste basarili olmak i¢in kurumunuzun ve

iiretim yonetiminizin basarisi i¢in ne gibi gereksinimlere

ithtiyag duymaktasiniz?

e Kullanilan bilesenler/teknolojiler itibariyle gelecekte tliretim

yoOnetimi siire¢lerinizden nasil sonuglar almay1

planliyorsunuz?

e Endiistri 4.0’a adapte bir iiretim stireci i¢in gelecek ve simdi

planladiginiz bir ¢calisma/ proje bulunmakta midir? Bu

caligmalar1 hangi bilesenler/teknolojiler ile entegre edilmesini

diistinliyorsunuz?

Tablo da temalar kisminda teknolojiyi uygulamak istediklerinde ihtiyag

duydugu etmenlere, kurumun hedefine ve gelecek ve suan gelistirilen ¢alisma ve
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projeler yer almaktadir. Bu temalara baktigimizda alt temalar ile kurumda yasananlari

gormekteyiz.

K1: “Teknoloji siirekli gelisen bir seydir ve kurumumuz kaliteden asla
taviz vermeyen bir kurumdur. Kaliteyi daha da artirabilecegimiz uygulamalar
gelistiriyoruz. Mesela, tiriiniin herhangi bir yerinde ufak bir leke bir dikis
hatas1 gibi bizim goremedigimiz normal bir bakis acisimin yakalayamadigt
hatayr yapay zeka dedigimiz uygulamay: entegre edilebiliriz ve bu uygulama
gelistiriliyor ve iiretim siireglerine Entegre olacaktir. Bu uygulamanin adi
Generative Al — Chat GPT’ dir. Gelecek projelerimize bakildiginda, Bulut'ta
calisan bir analiz uygulamasi vardir ve buraya verilerimizi tasiyoruz. ...My
point HR da normal tiim operatorlerin etkilesimini saglayan bir uygulamadir.
Bunu gelistirmeye devam ediyoruz. Bulut mobil uygulamasinin artmasi, bulut
teknolojisine entegrasyon, arti Al projelerine yonelmek bu sene koydugumuz
2027 vizyonlarindandir. Generative Al da chatgtp ile yani akilli asistanla bizim
verilerin entegre edilmesi ile calisarak bize uygun sonuclar tiretmesi, analizler

yapmasi, raporlar ¢ikartmasini saglayacak bir uygulamadir....”

Endiistri 4.0’ gegiste kurumun ve liretim yonetiminin basarist i¢in ihtiyag
duyulanlar; Biitce, planlama, {ist yonetimin destegi, kurum kiiltiirliniin olusturulmast,

siirec i¢in zaman ve kabullenis olmaktadir.

K2: “Basart igin ihtiya¢larimizin karsilanmasi en tepeden baglar.
Sirketin genel miidiirii bu vizyonu korumaz, siirdiirmez ve kabul gérmezse
uygulamaya gegemeyiz burada kurum kiiltiiriiniin olusturulmasi énemlidir. Biz
sunumlarimizda 4 tane ana faktérden bahsediyoruz. Insan faktorii de bu 4
faktoriin icindedir. Kurum ve kurumun en tepedeki insandan baslayp en alt
birime kadar bu kiiltiiriin yayginlagtirilmas: gerekiyor. Bu sene hayata
gegirecegimiz 12 proje var. Bunlardan biri bulut teknolojisi uygulamasidir.
Her yerden her an erisilebilir yonetim tablosu olusturacagiz. Kesimhanede
kullandigimiz bir dis uygulamamiz var. Planlama uygulamasi.4 fabrikamiz var
burada. Ikisinde optik plan kullamliyor. Diger ikisinde kendi yazdigimiz

uygulamamiz var. Bu kesimhanede yapacagimiz hem maliyet diisiirme, hem de
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daha hizli plan yapabilmelerini saglayacak bir uygulamadir. Diger sistemleri

)

entegredir. Uygulamanin adi Kiosk Tablet uygulamasidir.’

K3: “Bazi sistemleri devreye almak i¢in ve uygulamak icin bir zamana
ihtiyaciniz var ve deneme yanilma yontemi ile de yapmaniz gerekiyor.
Yaptiginiz her sistemin bir deneme kismi olmasi gerekiyor bir pilot uygulamasi
olmasi gerekiyor ve bu uygulamanin noktasinda bizim bir saniyemiz bile
burada 6nemli iken durdurma noktasina gelmek islere aksatmasi gibi sorunlar
bize problem yaratiyor. Uretim acisindan su an bir ¢alisma yok ama IT ekibi
acisindan olabilir ve bu iiretimi etkileyecektir. Uretim fabrikasi oldugu icin

>

vapilan her iy tiretimi etkiliyor.’

Kullanilan bilesenler itibariyle gelecekte {liretim yonetim siireclerinden,
kaliteyi daha ¢ok artirmasi, biiyiime, ¢alisgan memnuniyeti, hizli iiretim ve teslimat,

diisiik maliyet, kolaylik, esneklik beklenmektedir.

K4: “..Uretimin oncesinde de tasarim kisminda bize zaman
kazandiracak, miisterilerle olan iliskide isin pazarlamasinda bize hiz ve
esneklik kazandiracak bu sistemler. Biz igi alacagiz ki is iiretelim. Esneklik ¢ok
onemlidir bu iiretim sektoriinde farkl iiriinler iirettiginizde buna ne kadar
adapte olabiliyorsunuz bu ¢ok kritiktir. Mesela uzak Asya'da tiretimler var ayni
tirtinden bize gore ¢ok ¢ok yiiksek iiretimler yapiyorlar ve bu iiretim daha
kolaydir.  ....Oniimiizdeki ~dénemlerde bir odaya toplamp mankene
giydirmektense bir tusa basarak miisterinin tistiinde gorebilmek boyle bir
uygulama proje olabilir. Ama su anda bir ¢alisma proje yoktur gelecek igin

’

kalitede departmaninda.’

KS: “Aslinda bu bir gegiy siireci ise bunu zaten tist yonetim tarafindan
full destek gormesi gerekiyor her yeni ¢alisma da oldugu gibi dolayisiyla bu
full destekle bu tiir projelerin uygulanabilir. Gelecekte kaliteli ve verimliligi

’

artiracak projeler planlanmaktadir.’
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Katilimeilarin genel cevaplarina gore genel olarak Endiistri 4.0 bilesenleri ile
ilgili projelerinin oldugu ve dijitallesmeye 6nem verdikleri goriilmustiir. Katilimeilar,
bu sene 12 tane projeleri oldugunu belirmektedir. Bunlardan bazilari; Bulut teknolojisi
lizerine ¢aligmalar, var olan My Point uygulamasinin nesnelerin internetine entegre bir
sekilde gelistirilmesi, kesimhanede Kiosk tabletlerinin kullanilmasi ve bu uygulama
ile 125 000 Euro kazang saglayacaklart ve 2027 yilinin vizyonu olarak bulut tabanl

Generative Al Chatgtp uygulamasinin olusturulmasi olmaktadir.
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BESINCi BOLUM

SONUC

Gelismis ve gelismekte olan lilkelerde Endiistri 4.0 ilk olarak tekstil sektoriinde
degisimler meydana getirdigi gibi devaminda diger tiim sektorlerde etki etmistir. Bu
calismada biiyiik 6l¢cekli tekstil isletmesinde yapilan derinlemesine miilakat sonucunda

firmanin dijital doniisiim hikayesi 2017 yilinda basladigi goriilmektedir.

Katilimeilarin genel cevaplarina gore bir degerlendirme yapildiginda; Endiistri
4.0 kavrami ve bilesenlerine hakim olduklar1 goriilmektedir. Bu bilesenleri kurumun
kullanimi agisindan yazilim takim liderleri ve iiretim sistem miihendislerinin bu
uygulamalarin i¢cinde daha ¢ok yer aldigi daha detayli bilgiye sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica Endiistri 4.0 bilesenlerinden Tiirkiye’ de Eklemeli Uretimin
kurumda kullanilmadigint ama kuruma dahil edilecegine dair ¢aligmalarin oldugu

goriilmektedir.

Kurum kaliteyi bir vizyon olarak gormektedir. Kalite, miktar, zaman ve
maliyetin herhangi birinde olusan iyilesme bu dort faktdriin hepsine etki etmektedir.
Bagka bir ifade ile kurumun en ufak iyilestirme adina uyguladigi ¢alismalar tiim
departmanlara ve iiretimin her yerine kalite, miktar, zaman ve maliyet acisindan
etkilemektedir. Kalite, miktar, zaman ve maliyetin maksimum diizeyde iyilestirmesi

i¢cin Endiistri 4.0 bilesenlerinin entegre edildigi bir¢ok teknolojik uygulama mevcuttur.

Kurumunun dikkate aldig1, hedefledigi ve egitimlerinde belirttigi QCD (Kkalite,
maliyet, hizl1 teslimat)’dir. Bunlar gerceklestirdiklerinde miktar, hiz, verimlilik gibi
faktorlere de ulagsmaktadirlar. Kurumun Endiistri 4.0° a geciste calisanlarin teknolojiyi
kabullenmesi, adaptasyonu ve uygulama i¢in gerekli maliyet gibi zorluklar
yasamiglardir. Kurumda bakildiginda, Endiistri 4.0 en ¢ok {iretim alaninda deger
yaratmakta ve katilimcilarin cevabina gore iiretimin tiim alanlarina etki etmektedir.
Fakat en c¢ok etki ettigi alan kesimhane ve tasarimdir. Kesimhanede detayl1 is daha
fazla oldugu i¢in hata yapma siklig1 daha ¢oktur ve bunu engellemek, zamandan
tasarruf saglamak i¢in hata onleyici sensorler ¢ok gibi Endiistri 4.0 uygulamalar: daha
fazla kullanilmaktadir. Tasarim kisminda ise eklemeli iiretimin kullanilmas: ile
maliyet azalmis ve zamandan tasarruf saglanmistir. Endiistri 4.0 bilesenlerinin hiz ve

verimlilik getirdigi, kdgittan, insandan tasarruf yapildigi ifade edilmektedir.
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Kurumda Endiistri 4.0 bilesenlerinin avantajlari; is basitlesmesi, esneklik, hiz,
minimum maliyet, kalite, zaman, miktar gibi bir¢ok olumlu iyilestirme getirmistir.
Dezavantaj olarak, kabul gérmeyip ¢ope giden uygulamalar ve bunlara yapilan
harcamalar mevcuttur. Kurumun, Endistri 4.0’mn olumsuzluklar1 olarak, bazi
uygulamalar icin gerekli teknolojik kosullart olusturamadiklari, ¢alisanlarin

uygulamay1 kullanamamasi olmaktadir.

Kurumun Endiistri 4.0’a gegiste basarili olmak i¢in biitge, planlama, kurum
kiltliriiniin  olusturulmasina ve iist yonetimin destegine ihtiyaci vardir. Kurum
Endiistri 4.0 bilesenleri itibariyle gelecekte iiretim yonetimi siire¢lerinden maksimum
kalite iyilestirmesi ile basar1 elde etmeyi planlamaktadir. Kurumun bu sene iizerinde
calistiklar1 ve var olan uygulamalar gelistirdikleri 12 projesi bulunmaktadir. Uzerine
calistiklar1 ve gelistikleri en 6nemli olan ii¢ proje; Generative AI-ChatGPT, Kiosk
Tabletler ve My Point uygulamasidir.

Son olarak; Endiistri 4.0’a gegiste kurumun ve liretim yonetiminin basarisi igin
ihtiyag duyulanlarin; biitge, planlama, {list yonetimin destegi, kurum kiiltliriiniin
olusturulmasi, siire¢ i¢in zaman oldugu goriilmiistiir. Buna gore kullanilan bilesenler
ile gelecekte iiretim yonetim siireglerinden, kaliteyi daha ¢ok artirmasi, biiyiime,
calisan memnuniyeti, hizli iiretim ve teslimat, diigiik maliyet, kolaylik, esneklik
beklendigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan katilimcilarin, Endistri 4.0 ve
Endiistri 4.0 bilesenleri hakkinda genel bilgiye sahip olduklar: iiretimde planlama
yaparken yapay zekaya 6nem verdikleri, kurum agisindan ise kaliteyi bir vizyon olarak
gordiiklerini ve 6n planda tuttuklarimi belirtilmistir. Katilimcilara gore, isletmenin
endiistri 4.0 uygulamalarina gegis siirecinde calisanlarin uyum saglama konusunda

zorluk yasadiklar1 ve buna yonelik egitim verdikleri sonucu ortaya ¢ikmaigtir.

Bu calisma Izmir’ de faaliyet gdsteren biiyiik 6lcekli bir tekstil firmasinda
yapilmistir. Bundan sonraki bu alanda yapilacak olan calismalara, firmalara ve
arastirmacilara katki saglayacaktir. Benzer c¢alismalar, daha farkli sektorlerde
yapilarak Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 siirecinin hangi seviyede oldugu tespit edilerek

literatiire katki saglanabilir.

83



KAYNAKCA

Abmarket, Endiistri  4.0°’da Yatay ve  Dikey  Entegrayon.
https://abmarketotomasyon.com/endustri-4-Oda-yatay-ve-dikey-entegrasyon/,

(8.04.2020).

Acuner, T., ilhan, T. (2002). 21. yiizyilda yénetim anlayisi ve Tiirk
yoneticilerinin bakis agisi. Antalya: Akdeniz Universitesi [IBF Yayinlari.

Agarwal, H., & Agarwal, R. (2017). First Industrial Revolution And Second
Industrial Revolution: Technological Differences And The Differences in Banking
And Financing Of The Firms. Saudi Journal Of Humanities And Social
Sciences, 2(11), 1062-1066.

Akbas, O. F., Taskin, T. & Dénmez, N. (2022). isletmelerde Muhasebe, Finans
ve I¢ Denetim Birimleri Performansinin Isletme Y&netimi Basarisina Etkileri .

Topkap1 Sosyal Bilimler Dergisi, 1 (1), 131-158 .

Akes, (13.09.2023). Andon Ekran Yonetim Sistemi Cozlimleri.

https://www.akesltd.com/andon-ekran-yonetim-sistemleri/. (14.09.2023).

Akkuscu, H. 1. (2019). Endiistri 4.0 1n Calisma Hayatina Etkisi: Bursa Ornegi.

Bursa: Bursa Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Aksoy, S. (2017). Degisen Teknolojiler Ve Endiistri 4.0: Endiistri 4.0°1
Anlamaya Dair Bir Giris. Sosyal Arastirmalar Vakfi Katki. (4): 34-44.

Alomaliye.com. (29.05.2017). Sanayi Devrimlerinin Siireci ve Endiistri 4.0.
https://www.alomaliyve.com/2017/05/29/sanayi-devrimlerinin-sureci-4-sanayi-

devrimi/, (03.04.2023).

Amy, Trappey, Charles U. H. Govindarajan, A. C. Chuang And J. J. Sun,
(2017). “A Review Of Essential Standards And Patent Landscapes For The Internet
Of Things: A Key Enabler For Industry 4.0”, Advanced Engineering Informatics.

Ansal, H. (2016). itii, Bilim Teknoloji Ve Toplum. Istanbul Teknik Universitesi
Vakfi Yayim, Ekim-Aralik, 74, 12-17.

Arslan, O. (2023). http://www.onurarslan.org/buyuk-veri-big-data-hadoop-
nedir/, (05.04.2023).

84


https://abmarketotomasyon.com/endustri-4-0da-yatay-ve-dikey-entegrasyon/
https://www.akesltd.com/andon-ekran-yonetim-sistemleri/
https://www.alomaliye.com/2017/05/29/sanayi-devrimlerinin-sureci-4-sanayi-devrimi/
https://www.alomaliye.com/2017/05/29/sanayi-devrimlerinin-sureci-4-sanayi-devrimi/
http://www.onurarslan.org/buyuk-veri-big-data-hadoop-nedir/
http://www.onurarslan.org/buyuk-veri-big-data-hadoop-nedir/

Ashton, T.S. (1997). “Some Statistics Of The Industrial Revolution In Britain”,
The Manchester School, 16, 29.

Ayan, B. (2020). Teknolojik Ve Sosyo-Mekansal Doniigiim: Tiirkiye'de Akilli
Fabrikalar. Nevsehir: Nevsehir Haci1 Bektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitisi.

Aydin, N. (01.02.2018). Almanya’nin Endiistri 4.0 Vizyonu.
Http://Www.Endustri40.Com/Almanyanin-Endustri-4-0-Vizyonu/, (18.03.2020).

Banger, G. (2017). Endiistri 4.0 Ekstra. Ankara: Dorlion Yayinlari.

Barutgu, H. C. (2019). Endiistri 4.0 Uygulamalarimin Uretim Siireclerine
Etkisi: Bosch Sanayi Ve Ticaret Anonim Sirketi Ornegi. Istanbul: Istanbul Gelisim

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Baxter, P. and Jack, S. (2008). “Qualitative Case Study Methodology: Study
Design and Implementation for Novice Researchers”. The Qualitative Report, 13(4),

pp. 544-559.

Beg (Boston Consultinggroup), (2016). Winningthemndustry 4.0 Race.
Https://Innovationsfonden.Dk/Sites/Default/Files/2018-07/Bcg-Winning-The-
Industry40-Race-Dec-2016.Pdf, (Erisim Tarihi: 22.05.2019).

Belbag, S., Cimen, M., & Soysal, M. (2020). Uretim sistemlerinde endiistri
4.0’in envanter maliyetlerine etkisi lizerine bir senaryo incelemesi. Verimlilik Dergisi,

(2), 125-143.

Bogue, R. (2013). 3-D Printing: The Dawn Of A New Era In Manufacturing?
Assembly Automation. 33(4): 307-311.

Bolatan, G. 1. S. (2019). Kalite 4.0. Igdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
(21), 437-454.

Bulut, E. & Akgaci, T. (2017). Endiistri 4.0 Ve Inovasyon Gostergeleri
Kapsaminda Tiirkiye Analizi . Assam Uluslararasi Hakemli Dergi , 4 (7) , 55-77 .

Bulut, E. (2019). Endiistri 4.0'n Gelisimi, Tiirkiye Ve Diinya Uzerindeki Olasi
Etkileri, Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi.

85


http://www.endustri40.com/almanyanin-endustri-4-0-vizyonu/
https://i̇nnovationsfonden.dk/Sites/Default/Files/2018-07/Bcg-Winning-The-İndustry40-Race-Dec-2016.Pdf
https://i̇nnovationsfonden.dk/Sites/Default/Files/2018-07/Bcg-Winning-The-İndustry40-Race-Dec-2016.Pdf

Buyruk, H. (2018). “Gelisen Teknolojiler, Degisen Isgiicii Nitelikleri ve
Egitim”, OPUS - Uluslararasi Toplum Arastirmalart Dergisi, 8(14): 599-632

Carmigniami, (2011). Augmented Reality: An Overview. In: Carmigniami,

Furth (eds.): Handbook of Augmented Reality, Springer: New York.

Cerev, G. & Yenihan, B. (2017). Isgiicii Piyasas1 Temel Kavramlari
Dogrultusunda Elazig ili Isgiicii Piyasasmin Mevcut Durumu Ve Analizi. Firat

Universitesi Harput Arastirmalari Dergisi , 4 (1) , 77-90 .

Cetiner, G. (2016). “Endiistri 4.0: Firsatlar Ve Tehditler’, Marmara

Universitesi Endiistri 4.0 Vizyonunun Uretim Siireclerinde Getirecegi Verimlilik.

Datatec, (2023). Tek Kat Kumas Kesim Makinesi.

http://www.datatec.com.tr/kumas-kesim.html, (13.09.2023).

Davutoglu, N. A. (2021). Sanayi 4.0 ve Yonetim Paradoksu . Management and
Political Sciences Review , 3 (1) , 53-67 .

Defenceturk.net. (21.04.2018). Kontrul Simiilasyon Sistemi.

https://www.defenceturk.net/konrul-simulasyon-sistemi, (05.04.2023).

Derya, H. (2018). Endiistri Devrimleri Ve Endiistri 4.0. Gii Islahiye Iibf
Uluslararasi E-Dergi, 2(2), 1-20.

Dogru, B., ve Megik, O. (2018). Tiirkiye’de Endiistri 4.0’in Isgiicii Piyasasina
Etkileri: Firma Beklentileri. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 23(Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayist), 1581-1606.

Drath, R., & Horch, A. (2014). Industrie 4.0: Hit Or Hype?[Industry
Forum]. leee Industrial Electronics Magazine, 8(2), 56-58.

Eaton, (2023). Modiiler Malzeme Tasima Sistemleri.
https://www.eaton.com/tr/tr-tr/markets/machine-building/material-handling.html,

(13.09.2023).

Ege Bolgesi Sanayi Odas1 (EBSO). (2015). Sanayi 4.0 Uyum Saglayamayan
Kaybedecek. izmir.
Endustrisanayi.Com. (18.02.2018). Sanayi Devrimi’nin  Ingiltere’de

Baslamasinin Nedenleri. Https://Www.Endustrisanayi.Com/1-0/Sanayi-Devriminin-

Ingilterede-Baslamasinin-Nedenleri/ , (05.03.2020).

86


http://www.datatec.com.tr/kumas-kesim.html
https://www.defenceturk.net/konrul-simulasyon-sistemi
https://www.eaton.com/tr/tr-tr/markets/machine-building/material-handling.html
https://www.endustrisanayi.com/1-0/sanayi-devriminin-ingilterede-baslamasinin-nedenleri/
https://www.endustrisanayi.com/1-0/sanayi-devriminin-ingilterede-baslamasinin-nedenleri/

Endiistri 4.0, (2023). Endiistri 4.0 & Retmes  Cozlimleri.

https://www.endustri40.com/endustri-4-0-retmes-cozumleri/, (13.09.2023).

Engelman, R. (2015). The Second Industrial Revolution, 1870-1914. Us
History Scene, 10.

Ertug, B. (2001). Tiirkive Imalat Sanayi Isletmelerinde Uretim Yonetimi
Uygulamalar: Ve Kullanilan Teknikler. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen

Bilimler Enstitusu.

Firat, O.Z. Ve Firat, S.U. (2017). Endiistri 4.0 Yolculugunda Trendler Ve
Robotlar. Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi. 46(2): 211-223.

Gabagli, N., & Uzunoz, M. (2017, October). Iv. Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0
Ve Otomotiv Sektorii. In Icpess (International Congress On Politic, Economic And

Social Studies) (No. 3).

Goutam, R. K. (2015). Importance of cyber security. International Journal of

Computer Applications, 111(7).
Gorgiin, O. F. (2017). Dérdiincii Sanayi Devrimi Endiistri 4.0. Istanbul: Beta.

Gorkem, L. Ve Bozuklu, M. (2016). Nesnelerin Interneti: Yapilan Calismalar
Ve Ulkemizdeki Mevecut Durum. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi. 13: 47-
68.

Greenwald, S. W., Kulik, A., Kunert, A., Beck, S., Frohlich, B., Cobb, S.,
Maes, P. (2017). Technology And Applications For Collaborative Learning in Virtual
Reality. Philadelphia, Pa: International Society Of The Learning Sciences.

Hugo Boss. (2023). Hugo Boss Biyografi.info, (27.08.2023).

Ilhan, 1. (2018). Tekstil Uretim Siirecleri A¢isindan Endiistri 4.0 Kavramu.
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi. 25(7): 810.

ilhan, i. (2019). Tekstil tretim siirecleri agisindan endiistri 4.0 kavrami. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(7), 810-823.

Inan, E. C. (2019). Endiistri 4.0 Vizyonunun Uretim Siireclerinde Getirecegi

Verimlilik. Istanbul: Istanbul Kiiltiir Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii.

Jensen, M. C. (1993). The Modern Industrial Revolution, Exit And The Failure
Of Internal Control Systems. The Journal Of Finance. 48(3): 831-880.

87


https://www.endustri40.com/endustri-4-0-retmes-cozumleri/
https://www.biyografi.info/kisi/hugo-boss

Kabaklarli, E. (2016). Endiistri 4.0 ve Dijital Ekonomi Diinyas1 ve Tiirkiye
Ekonomisi I¢in Firsatlar, Etkiler ve Tehditler. Nobel Kitap.

Kaizenmarket, (2023). Gorsel Yonetim Araglart.

https://www .kaizenmarket.net/gorsel-yonetim-araclari, (13.09.2023).

Kara, N. (2013). Havacilikta  katmanli imalat teknolojisinin
kullanimi1. Miihendis ve Makine, 54, 70-5.

Kasperskylab Ics Cert. (2017). Threat Landscape For Industrial Automation
Systems, H2 2016. http://Securelist. Com/Threat-Landscape-For-
Industrialautomation-Systems-H2- 2016/77842/. (13.07.2018

Kennedy, P. (1991). Biiyiik Giiclerin Yiikselis Ve Cokiisleri. Ankara: Is Bankasi

Yayinlart.

Kobiefor,. (01.12.2021). Endiistri 4.0°1n akilli fabrikalarinin yapitaslari; Robot

Teknolojileri ve Robotik Stireg Otomasyonu. https://www.kobi-

efor.com.tr/dosya/endustri-40in-akilli-fabrikalarinin-vapitaslarirobot-teknolojileri-

h13306.html, (06.04.2023).

Kobu, B. (2006). Uretim Yonetimi. Istanbul. Beta Basin Yay. A.S.

Kozan, M., Bozkaplan, M. F. & Ozek, M. B. (2014). Egitimde Bulut Bilisim
Uygulamalari. Akademik Bilisim Konferansi, 5-7.

Krahn, J.,And Graham S., Work, Industry, And Canadian Society, Second Ed.
Scarborough, Ont.: Nelson Canada, 1993. Xii, 430 P. Isbn 0-17-603540-0, 1993.

Kumar, A., Suresh, N. (2006) Introduction To Production And Operation
Management. Production And Operations Managment (Pp.1-3). New Delhi: New Age

Internional (P) Limited.
Landes, D. S. (2003). The Unbound Prometheus. Cambridge Books.

Lee, J., Kao, H. A., & Yang, S. (2014). Service Innovation And Smart
Analytics For industry 4.0 And Big Data Environment. Procedia Cirp, 16, 3-8.

MS5Dergi. (14.09.2020). Dordiincii Sanayi Devrimi.
https://m5dergi.com/dergi/sayi-350-eylul-2020/4uncu-sanayi-devrimi-ve-
karadenizdeki-muhtemel-etkileri/, (03.04.2023).

88


https://www.kaizenmarket.net/gorsel-yonetim-araclari
https://www.kobi-efor.com.tr/dosya/endustri-40in-akilli-fabrikalarinin-yapitaslarirobot-teknolojileri-h13306.html
https://www.kobi-efor.com.tr/dosya/endustri-40in-akilli-fabrikalarinin-yapitaslarirobot-teknolojileri-h13306.html
https://www.kobi-efor.com.tr/dosya/endustri-40in-akilli-fabrikalarinin-yapitaslarirobot-teknolojileri-h13306.html
https://m5dergi.com/dergi/sayi-350-eylul-2020/4uncu-sanayi-devrimi-ve-karadenizdeki-muhtemel-etkileri/
https://m5dergi.com/dergi/sayi-350-eylul-2020/4uncu-sanayi-devrimi-ve-karadenizdeki-muhtemel-etkileri/

Mckay, 1. (1983). Industry, Work And Community in The Cumberland
Coalfields, 1848-1927.

Mckinsey Global Institute. (2013). Disruptive Technologies: Advances That
Will Transform Life, Business, And The Global Economy.

Mclamb, E. (18.09.2011). Endistri Devriminin Ekolojik Etkileri.
Hittp://Www.Ecology.Com/2011/09/18/Ecological-Impact-industrial-Revolution/
(15.03.2020) . Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Uretim Siireglerine Etkisi: Bosch Sanayi

Ve Ticaret Anonim Sirketi

Meganova. http://www.meganova.com.tr/?p=25020, (05.04.2023).

Milli Egitim Bakanligi, MEB. (2011). Ulastirma Hizmetleri Alani Kara Yolu
Tasimaciligi, Ankara: Meb Yayini.

Mishraa N., Singh A., Kumari S., Govindan K., Ali, S.I. (2016), "Cloud-Based
Multiagent Architecture For Effective Planning And Scheduling Of Distributed”,
International Journal Of Production Research, 54, 7115-7128, Hittp://Www.
Tandfonline.Com/Doi/Abs/10.1080/00207543.2016.1165359, (Erigim Tarihi:
21.12.2018).

Mutlu, M. (2019). Endiistri 4.0 Uygulamalarina Iliskin Algilar: Otomotiv Ve
Tekstil Sektorii Uzerinde Bir Arastirma. Bursa: Bursa Uludag Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisi.

Ohlhorst, F. (2013). Big Data Analytics Turning Big Data into Big Money.
Hoboken, NJ, U.S.A.: J. Wiley and SAS Business Series, John Wiley & Sons.

Optimak, (2019). Diinyadaki Endiistriyel Ronot Kullanimi Oranlari.
Diinyadaki Endiistrivel Robot Kullanim Oranlar1 Acikland: - Optimak Optimum STU,
(27.08.2023).

Othman, F., Bahrin, M. A., & Azli, N. (2016). Industry 4.0: A review on
industrial automation and robotic. J Teknol, 78(6-13), 137-143.

Otonomfabrika, (19.10.2020). RFID Teknolojisi Ve RFID Sistemi Bilesenleri.
https://www.otonomfabrika.com/rfid-teknolojisi-ve-rfid-sistemi-bilesenleri/,

(13.09.2023).

&9


http://www.ecology.com/2011/09/18/ecological-impact-industrial-revolution/
http://www.meganova.com.tr/?p=25020
https://www.optimak.com.tr/dunyadaki-endustriyel-robot-kullanim-oranlari-aciklandi/
https://www.otonomfabrika.com/rfid-teknolojisi-ve-rfid-sistemi-bilesenleri/

Ocal, F. M. Ve Altintas, K. (2018). Dérdiincii Sanayi Devriminin Emek
Piyasalar1 Uzerindeki Olas1 Etkilerinin Incelenmesi Ve Coziim Onerileri. OPUS

Uluslararasi Toplum Arastirmalar: Dergisi. 8(15): 2066-2092.

Oz, Y. (2016). Bulut Bilisim (Cloud Computing) ve Muhasebe. Bartin
University Journal of Faculty of Economics & Administrative Sciences/Bartin

Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 7(13).

Ozdemir, E.G. & Seymen Aksu, N. (2021). “Akill1 Lojistik Alaninda Artirilmis
Gergeklik Teknolojisinin Kullanim1”, International Social Mentality and Researcher

Thinkers Journal, (Issn:2630-631X) 7(45): 1100-1108.

Ozdogan, O. (2017). Endiistri 4.0: Dérdiincii Sanayi Devrimi Ve Endiistriyel

Doniistimiin Anahtarlart. Pusula.

Ozgen, 1. (2019). Endiistri 4.0°da Robotik Ve Eklemeli Uretim Teknolojilerinin
Farkli Rekabet Ve Uretim Senaryolar1 Altinda Stratejik Analizi. Istanbul: Istanbul

Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ozsoylu, A.F. (2017). Endiistri 4.0. Cukurova Universitesi I[BF Dergisi.
21(1): 41-64.

Oztiirk, S. (2019). “Bir isletmecilik tecriibesi cercevesinde dijital déoniisiim
modeli énerisi: Enerji sektoriinde uygulama ve danismanlik hizmeti veren bir KOBI

ornegi”. Yiiksek Lisans Tezi. Altmbas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Peddie, Jon. (2017). Augmented Reality: Where We Will All Live. Springer
International Publishing Ag 2017. Usa. Uretimde Dijital Déniisiim Ve Etkileri:

Tirkiye Ekonomisi A¢isindan Bir Analiz

Pedersen, M. R., Nalpantidis, L., Andersen, R. S., Schou, C., Bagh, S., Kriiger,
V., & Madsen, O. (2016). Robot skills for manufacturing: From concept to industrial
deployment. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 37, 282-291.

Phaal, R., O'sullivan, E., Routley, M., Ford, S. Ve Probert, D. (2011). A
Framework For Mapping industrial Emergence. Technol. Forecast. Soc. Chang. 78
(2): 217-230. Uretimde Dijital Déniisiim Ve Etkileri: Tiirkiye Ekonomisi Ag¢isindan
Bir Analiz

Pivot88, (2023). Seffaf Olusturma Baglantili Tiiketiciler I¢in Tedarik
Zincirleri. pivot88.com, (13.09.2023).

90



Pompavana, (10.05.2021). IoT ihtiyaclar I¢in Yenilik¢i SCADA Céziimleri.

https://pompa-vana.com/iot-ihtiyaclari-icin-yenilikci-scada-cozumleri/, (13.09.2023).

Porter, M. E., & Strategy, C. (1980). Techniques For Analyzing Industries And

Competitors. Competitive Strategy. New York: Free.

Press, G. (2017, 20 Ocak). 6 Predictions for the $203 Billion Big Data
Analytics Market. 20 Nisan 2018 tarihinde
https://www.forbes.com/sites/gilpress/2017/01/20/6-predictions-for-the-203-billio n-
bigdata-analytics-market/#6c45dcb20838 adresinden erisildi.

Rajesh K.G. (2015). Importence Of Cyber Security. International Journal Of
Computer Applications. 111(7): 0975-8887

Razali, Norsam Tasli Mohd. (2018). Industry 4.0: The Enabling Technologies
And Its Applications.Http://Www.Myforesight. My/2018/02/26/industry-4-0- The-
Enabling- Technologies-And-its-Applications/. 12.09.2018 Dijital Doniisiim Ve
Etkileri: Tiirkiye Ekonomisi A¢isindan Bir Analiz

Rengber, S. O. (2019). Biiyiik Veri Kullaniminin Teknoloji Kabul Modeli Ile
Incelenmesi: Lisansiistii Egitim Ornegi. Erzurum: Atatiirk Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisi.

Rennung, F., Luminosu, C. T., & Draghici, A. (2016). Service Provision In The
Framework Of Industry 4.0. Procedia-Social And Behavioral Sciences, 221, 372-377.

Romero, V.S. Ve Theorin, A. (2013). History Of Control History Of Plc And
Decs.

Rosenberg, M. (28.01.2020). The 5 Sectory Of The Economy. The 5 Sectors
Of The Economy (Thoughtco.Com), (05.03.2020).

RiiBmann, M., Lorenz, M., Gerbert, P., Waldner, M., Justus, J., Engel, P., &
Harnisch, M. (2015). Industry 4.0: The future of productivity and growth in

manufacturing industries. Boston consulting group, 9(1), 54-89.

Sampler, J. (1998). Bilgi Cag1 i¢in Endiistri Yapisinin Yeniden Tanimlanmast.
Stratejik Yonetim Dergisi, 19 (4), 343-355 Teknolojik Ve Sosyo-Mekansal Dontigiim:
Tiirkiye’de Akilli Fabrikalar

Sander, O. (2010). Siyasi Tarih 1918-1994 Istanbul: imge Yayinlar1.

91


https://pompa-vana.com/iot-ihtiyaclari-icin-yenilikci-scada-cozumleri/
https://www.thoughtco.com/sectors-of-the-economy-1435795
https://www.thoughtco.com/sectors-of-the-economy-1435795

Sayilgan, E., & lsler, Y. (2017). Medical devices sector in medical industry
4.0. In 2017 Medical Technologies National Congress (TIPTEKNO) (pp. 1-4). IEEE.

Sayilgan, E., & isler, Y. (2017, October). Medical devices sector in medical industry
4.0. In 2017 Medical Technologies National Congress (TIPTEKNO) (pp. 1-4). IEEE.

Schwab, K. (2016). Dordiincii Sanayi Devrimi, (Cev. Ziilfii Dicleli), Optimist
Yayinlari, Istanbul. Endiistri 4.0’ Calisma Hayatina Etkisi: Bursa Ornegi

Shatornaya, A. M., Chislova, M. M., Drozdetskaya, M. A., & Ptuhina, I. S.
(2017). Efficiency of 3D printers in Civil Engineering. Stroitel'stvo Unikal'nyh Zdanij
i Sooruzenij, (9), 22-30.

Siemens Tiirkiye (2016), Endiistri 4.0 Yolunda, Siemens 4.0. Dergisi,
Http://Siemens.E-Dergi.Com, (E.T: 12.02.2017)

Skwirk Online. The Second Industrial Revolution.
Http://Www.Skwirk.Com/P-C_S56_U-424_T-1100_C-4258/Sa/7/The-Second-
Industrial-Revolution/The-Impact-Oftheindustrial-Revolution/Industrial-
Revolution/Sose-History/, (16.12.2019 Teknolojik Ve Sosyo-Mekansal Doniistim:
Tiirkiye’de Akilli Fabrikalar

Somyiirek, S. (2014). Ogretim Siirecinde Z Kusagmin Dikkatini Cekme:
Artinlmis Gergeklik. Egitim Teknolojisi Kuram Ve Uygulama, 4(1), 63-80.
Teknolojik Ve Sosyo-Mekansal Doniistim: Tiirkiye’de Akilli Fabrikalar

S6z, B. (2007). Uretim Yonetiminin Gelistirilmesi I¢in Imalat Sistemlerinde

Beceri Ihtiyac Planlamasi. Istanbul: istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Statista. (2016). Share of Big Data and Business Analytics Revenues
Worldwide in, by Industry. https://www.statista.com/statistics/616225/worldwide-

big-databusiness-analytics-revenue/ adresinden erisildi.

Sahin, K. ve Turan, O. (2018). U¢ Boyutlu Yazici Teknolojilerinin
Karsilastirilmali Analizi. Stratejik Ve Sosyal Arastirmalar Dergisi. 2 (2): 97-116.

Tandogan, U. (2012). “Ugiincii Sanayi Devrimine Ne Kadar Hazir1z?”, Diinya
Gazetesti Web  Sitesi,  Http://Www.Dunya.Com/Kose-Yazisi/Ucuncu-Sanayi-
Devrimine-Nekadarhaziriz/13008, Erisim Tarihi: 13.11.201 Endiistri 4.0’1n Calisma
Hayatima Etkisi: Bursa Ornegi

92



Tavukguoglu, C.1. (2019). Endiistri 4.0 kapsaminda IOT (Nesnelerin Interneti)
uygulamalarinin miisteri memnuniyetine etkisi ve bir arastirma. (Ylksek Lisans Tezi).

Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dal1, Ankara.

Tekin, M. (2013). Uretim ve Uretim Yéonetimi. Uretim Yonetimi, Konya: Giiney
Ofset Matbaacilik San. Ve Tic. Lid. Sti.

Teknolab, (2021). Teknolab. https://www.teknolab.info/2021/09,
(14.09.2014).

Tezcan, H. (2008). Uretim Akisinda Darbogaz Teorisi Ve Bir Uygulama.
Istanbul: Y1ldiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Entitiisii.

Tozlumikrofon. (31.01.2018). Ikinci Sanayi Devrimi.
https://www.tozlumikrofon.com/ikinci-sanayi-devrimi-1875-1914-nedir/,

(04.04.2023).

Troxler, P. (2013). Making The 3rd Industrial Revolution. Fab Labs: Of

Machines, Makers And Inventors, Transcript Publishers, Bielefeld.

Tutar, S. (2018). Endiistri 4.0'in muhasebeye etkisi (Doctoral dissertation,

Sakarya Universitesi (Turkey)).

Tiirkcan, E. (2009). Diinya'da ve Tiirkiye'de Bilim, Teknoloji Ve Politika (Vol.
5). Istanbul Bilgi Universitesi.

Tiirkiye Odalar Ve Borsalar Birligi (TOBB). (2016) “Akilli Fabrikalar
Geliyor”, Endiistri 4.0 Uygulamalarina Iliskin Algilar: Otomotiv Ve Tekstil Sektérii
Uzerinde Bir Arastirma. TOBB Ekonomik Forum Dergisi, 16-217.

Tiirkiye Odalar Ve Borsalar Birligi (TOBB). (2018), 2018 Y1l1 Sanayi Kapasite
Raporu [statistikleri Haber Biilteni,
Https://Www.Tobb.Org. Tr/Sayfalar/Detay.Php?Rid=8684&Lst=Haberler, Erisim
Tarihi: 26.04.2019

TUSIAD. (2016). Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak
Sanayi 4.0. 1-64. Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Uretim  Siireglerinin
Dijitallestirilmesine Etkisi: Canakkale Ilinde Yap1 Uriinleri Sektoriinde Bir Arastirma

Vaidya, S., Ambad, P. Ve Bhosle, S. (2018). Industry 4.0-A Glimpse. Procedia
Manufacturing. 20: 233-238.

93


https://www.teknolab.info/2021/09
https://www.tozlumikrofon.com/ikinci-sanayi-devrimi-1875-1914-nedir/

Vanderploeg, A., Lee, S. E., & Mamp, M. (2017). The application of 3D
printing technology in the fashion industry. International Journal of Fashion Design,

Technology and Education, 10(2), 170-179.

Ventura, K. & Soyuer, H. (2016). Isletmelerde Yenilik Y&netimi ve Arastirma
Gelistirme Pazarlama-Uretim Entegrasyonunda Bilgiye Dayali Yenilik Yaklasimi.

Ege Akademik Bakus, Cilt: 16 Ozel Say1 , 41-50 .

Viscanti, L. (03.02.2022). Egitim Verileri: Makine Ogreniminin Kilometre
Tas. https://mapendo.co/blog/training-data-the-milestone-of-machine-learning,

(13.09.2023).

Walsh, G., Mohring, M., Koot, C., & Schaarschmidt, M. (2014, June).

Preventive Product Returns Management Systems-A Review And Model. In Ecis.

Witkowski, K. (2017). Internet Of Things, Big Data, Industry 4.0. 7th
International Conference On Engineering, Project, And Production Management. (S.

763-769).

Wolpers, S. (04.12.2022). OpenAI'nin ChatGPT'sine Gore Ceviklik ve Scrum.

https://age-of-product.com/business-agility-scrum-generative-ai/, (14.09.2023).

Yildinnm, A. ve Simsek, H. (2021). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma
Yontemleri, 12. Baski, Ankara, Seckin Yayincilik.

Yildiz A. (2018). Endiistri 4.0 Ve Akilli Fabrikalar. Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 22(2): 546-556.

Yilmaz, B. (02.03.2023). Hedef Telefona Yiiklemeden En Iyi 6 Ucretsiz Mesaj

Takip Programi. https://tr.celltrackingapps.com/free-sms-tracker-without-access-to-

target-phone/, (14.09.2014).

Yilmaz, F. (2018). Robotlar hayatimizda. FSM [imi Arastirmalar Insan ve
Toplum Bilimleri Dergisi, (12), 109-120.

Yin, R. K. (2017). Durum Calismas: Arastirmast Uygulamalar: (I. Giinbayi,
Cev.). Ankara, Nobel Akademik Yayincilik.

Yiiksel, H. (2002). Uretim Yé&netimi Fonksiyonlar: Ile Cevre Y&netim
Ilkelerinin Biitiinlestirilmesi: Cevreye Duyarli Uretim. Dokuz Eyliil Universitesi

Isletme Fakiiltesi Dergisi , 3 (2).

94


https://mapendo.co/blog/training-data-the-milestone-of-machine-learning
https://age-of-product.com/business-agility-scrum-generative-ai/
https://tr.celltrackingapps.com/free-sms-tracker-without-access-to-target-phone/
https://tr.celltrackingapps.com/free-sms-tracker-without-access-to-target-phone/

Yiiksel, H. (2012). Bulut biligim el kitab.
https://yukselis.files.wordpress.com/2012/01/bulutbilic59fimelkitabc4b1.pdf ,
(25.02.2021).

Zhou, K., Liu, T., & Zhou, L. (2015, August). Industry 4.0: Towards Future
Industrial Opportunities And Challenges. In 2015 12th International Conference On
Fuzzy Systems And Knowledge Discovery (Fskd) (Pp. 2147-2152).

95


https://yukselis.files.wordpress.com/2012/01/bulutbilic59fimelkitabc4b1.pdf

Ek -1 GORUSME SORULARI

Adimiz Soyadmniz:

Kurumdaki Pozisyonunuz:
1. Size gore Endiistri 4.0 nedir? Nasil tanimlarsiniz?
2. Size gore Endiistri 4.0 bilesenleri/teknolojileri nelerdir?
3. Kurumunuzda asagida belirtilen Endiistri 4.0
bilesenleri/teknolojilerinden hangilerini kullantyorsunuz?

o Biiyiik Veri ve Analizi

o Akilli Robotlari

o Simiilasyon

o Yatay/ Dikey Yazilim Entegrasyonu

o Nesnelerin interneti (IoT)

o) Siber Guvenllik

o Bulut Teknolojisi

o Eklemeli Uretim

o Artirilmis Gergeklik

4 Ne zamandan itibaren bu bilesenleri/teknolojileri kullaniyorsunuz?
5. Kurumunuzun Endiistri 4.0° a gereksinim duyma sebepleri nelerdir?
6 Kurumunuzda Endiistri 4.0 en ¢ok hangi alanlarda deger yaratmistir?

7. Kurum agisindan Endiistri 4.0 uygulama siirecine gegiste hangi
zorluklarla karsilagtiniz?

8. Uretimde kullandiginiz Endiistri 4.0 bilesenlerinin/teknolojilerinin
daha once kullandiklariniza gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

9. Endiistri 4.0’a geciste basarili olmak i¢in kurumunuzun ve iiretim
yonetiminizin basarisi i¢in ne gibi gereksinimlere ihtiya¢ duymaktasiniz?

10. Size gore liretim yonetimi amaglar1 nelerdir?

Endiistri 4.0 bilesenleri/teknolojileri goz oniine alindiginda;

11. Kalite agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin liretim siireglerine nasil

etkileri bulunmaktadir?
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12.  Miktar acisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin {iretim siire¢lerine nasil
etkileri bulunmaktadir?

13. Zaman agisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin liretim siireglerine nasil
etkileri bulunmaktadir?

14.  Maliyet acisindan bu bilesenlerin/teknolojilerin tiretim siireclerine
nasil etkileri bulunmaktadir?

15.  Tiim tretimle ilgili boltimler g6z 6niinde bulundurdugunuzda Endiistri
4.0 bilesenlerinin/teknolojilerinin en ¢ok etki ettigi iretim boliimii hangisidir?

16.  Kullanilan bilesenler/teknolojiler itibariyle gelecekte iiretim yonetimi
stireclerinizden nasil sonuglar almayi1 planliyorsunuz?

17.  Uretim ydnetimi agisindan yasanilan sorunlar, kisitlamalar ve
aksakliklar g6z 6niinde bulunduruldugunda Endiistri 4.0 uygulamalarinin nasil
¢oziimler getirdigini diisiniiyorsunuz?

18. Endiistri 4.0’a adapte bir iiretim siireci i¢in gelecek ve simdi
planladiginiz bir ¢alisma/ proje bulunmakta midir? Bu ¢aligmalar1 hangi

bilesenler/teknolojiler ile entegre edilmesini diisiiniiyorsunuz?
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