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Ik kez 2011 yihinda telaffuz edilen Endiistri 4.0 ya da Dérdiincii Sanayi Devrimi
ile tiretim yontemleri bir kez daha koklii bir degisim yasamaktadir. Bu degisimi
tamitmak amaciyla iilkemizin onde gelen gsirketlerinden olan Vestel'de bir
calisma gerceklestirilerek, FEndiistri 4.0 vizyonu ile hayata gegcen ‘Akilli
Uretim’in igletme performansina etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Vestel
Buzdolab: Fabrikasi 'nda gerceklestirilen on inceleme sonucunda Akilli Uretim
sistemlerinin kullanildigi gozlemlenmis ve ¢alisma bu fabrikada yiiriitiilmiistiir.
Calismanmin amact dogrultusunda toplanmast hedeflenen bilgi ve verilere,
derinlemesine miilakat yontemi ile ulasilmistir. Sistematik ve derinlemesine bilgi
toplanabilmesi icin yari yapilandwrilmis goriisme teknigi tercih edilmigtir.
Hazirlanan goriisme formu dogrultusunda, Vestel Buzdolabi Fabrikas: Uretim
Miidiirii 'ne toplamda iki yiiz on alti soru sorulmustur.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda Akilli Uretim sistemi ile hatali montaj %40
ve tiriinlerde meydana gelen ariza %20 oraninda azalms, itiretim hizi %20 ve
satiglar %10-15 oraminda artmistir. Giinliik tiretim miktarinda meydana gelen
artisin %25 ’lik kismi dogrudan AU sistemleri sayesinde saglanmistir. Uretilen
tiriin miktart ve tiriin ¢esitliligi konularinda da iyilesme yasanmistir. Giinliik
iiriin miktar: yaklasik %40 ve iiriin cesitliligi de %50 oraminda artmigtir. AU ile
stok miktarlar: minimum seviyede tutulabilmektedir. Eski sistemde %60
seviyelerinde olan stok miktari, yeni sistem ile %5 ile %10 seviyeleri arasinda
tutulabilmektedir. Kurulan AU sistemlerinde kullamlan makine ve robot
oramndaki artis enerji giderlerini yaklasik %5 oraminda artirmistir. Ayni sekilde
sistem geregi kullanilan hammadde ve malzeme giderlerinde %10, makine ve
teghizat giderlerinde de %6-7 oraminda artis meydana gelmistir.

. *Bu ¢alisma, Dog¢. Dr. Sibel KARGIN damsmanlhiginda hazirlanan Asli DUMAN i “Endiistri 4.0 ile Akilli Uretimin
Isletme Performansina Etkisi: Vestel Buzdolabt Fabrikasi'nda Bir Uygulama” isimli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. .
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Industry 4.0, which was pronounced for the first time in 2011 or with fourth
industrial revolution is once again experiencing a radical change. In order to
introduce this change, a study was carried out at Vestel, one of the leading
companies in our country, and the effect of Smart Manufacturing (SM), which
was implemented with the vision of Industry 4.0, on the business performance
was tried to be revealed. As a result of the preliminary examination carried out
at the Vestel Refrigerator Factory, it was observed that smart manufacturing
systems were used, and the study was conducted in this factory. The information
and data that were aimed to be collected in line with the purpose of the study
were reached by in-depth interview method. Semi-structured interview technique
was preferred to collect systematic and in-depth information. In line with the
prepared interview form, a total of two hundred and sixteen questions were
asked to the Vestel Refrigerator Factory Production Manager.

Thanks to the smart manufacturing system faulty assembly decreased by 40%
and product malfunctions decreased by 20%, production speed increased by
20% and sales increased by 10-15%. 25% of the increase in daily production
has been provided directly by SM systems. There has also been an improvement
in the amount of products produced and product diversity. The daily product
amount has increased by approximately 40% and the product range has
increased by 50%. With SM, stock amounts can be kept at a minimum level. The
stock amount, which was around 60% in the old system, can be kept between 5%
and 10% with the new system. The increase in the ratio of machine and robot
used in SM systems has increased the energy costs by approximately 5%.
Likewise, there was a 10% increase in raw material and material expenses used
as a requirement of the system, and a 6-7% increase in machinery and
equipment expenses.

1. GIRIS

eski sistemlere nazaran isletme ekosisteminde
bulunan her paydasa bir¢cok olumlu etkisi vardir. Bu

Isletmelerin Toplumsal asamalar1 endiistri
devrimleri ile eslestirdigimizde, endiistri toplumunun
Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimi’ni kapsadigini, bilgi
toplumunun ise Ugiincii Sanayi Devrimi ile ortaya
ciktigint  sdyleyebiliriz. Bugiin  ise  bagim
dijitallesmenin ¢ektigi yeni bir c¢agm kapilarn
aralanmigtir. Hayatimizin her alanina giren bu kavram
bir endiistri devrimine kaynaklik etmektedir. Endiistri
4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi olarak ifade
edilen bu donem iiretim yontemlerinde kokli bir
degisim yaratmaktadir. Gelisen teknolojiler, ortaya
cikan yeni kavramlar, iilkelerin bir sanayi devriminin
iizerine bu kadar yogun bir sekilde diigsmesi 2011
yilinda tamistigimiz ve yeni bir endiistri devrimini
ifade eden Endiistri 4.0’1n 6nemini gdstermektedir.
Endiistri 3.0’da ortaya c¢ikan otomasyona dayali
tiretim Endiistri 4.0°da yerini akilli fabrikalarda (AF)
gerceklestirilen akilli tiretime (AU) birakmistir.

Endiistri 4.0 imalat sistemlerini kokiinden
doniistiiren bir yapiya sahiptir. Bu doniisiim, Endiistri
4.0’ teknolojileri sayesinde gerceklesmektedir. Bu
teknolojiler ile modernlestirilen fabrikalar, akilli
fabrikalar ve yine bu teknolojiler ile gerceklestirilen
dretim, akilli tdretim olarak ifade edilmektedir.
Akillandirilan fabrikalar veya tiretim sistemlerinin,

etkiler giiniimiizde ¢ok net bir sekilde ortaya
konulamamaktadir. Ciinkii heniiz yeteri kadar igletme
iretim  sistemlerini  bu  teknolojilere  entegre
edememistir. Bu su an i¢in iginde bulundugumuz
devrimin teknolojilerinin taninmamasindan,
saglayacagt faydalarin bilinmemesinden ve bu
teknolojilere  erisimin ~ maliyetli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak gilinlimiizde 6zelikle
biiyliik oOlcekli firmalar bu donilisim igin kollart
stvamis  durumdadirlar.  Endiistri 4.0 vizyonuyla
modernlesen fabrikalar her anlamda rakiplerinin bir
adim Oniinde olacaktir. Endistri 4.0 ile gergeklesen,
cevreye saygili, hizli, kaliteli ve daha az maliyetli
liretim igletmenin performansma da etki etmektedir.
Isletme performanst cesitli gostergeler yardimiyla
igletmenin hedeflerine ulagsma derecesini gdsteren,
elde edilen veriler ile 6nceki donemlerle kiyaslama
yapilmasim1 saglayan ve ileriki donemler igin
belirlenecek olan hedeflere kaynaklik eden giiniimiiz
isletmelerinin son derece dnemsedigi bir kavramdir.

Sanayilesme tarihine baktigimizda bagindan
beri siirekli bir degisim siirecinin yasandigini
goriiyoruz. Aslma bakildiginda bu degisimi tetikleyen
kisisel iiriin talep eden tiiketicilerdir. Ilk sanayi
devriminden itibaren iiretimde sirasiyla makineler,
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elektrik ve bilgi teknolojileri kullanilmistir. Bugiin ise
iiretimde Nesnelerin Interneti (NI) ve Siber-Fiziksel
Sistemler (SFS) kullanilmaktadir. Bu iki dev teknoloji
stirecin otomatik bir sekilde islemesini saglamaktadir.

Endistri 4.0 devrimi tiiketicinin talebiyle
baglayan siirecin dijitallesmesini ifade etmektedir.
Uglincli  Sanayi Devrimi’'nde imalat siireglerinin
dijitallesmesi  iizerine odaklanilmig, daha ¢ok
tiretimde kullanilan makinelerin otomasyonu i¢in
caligmalar  yapilmistir.  Iginde  bulundugumuz
Dordiincli Sanayi Devrimi’nde ise sadece imalatin
degil bir isletmenin tim deger zincirinin dijital
entegrasyonu s6z konusudur. Ogzellikle deger
zincirinin bir halkas1 olan miisterilerin siirece entegre
edilmesi f{irinlerin  bireysellestirilmesine  olanak
saglamaktadir.

2011 yilinda Almanya’da diizenlenen ve
diinyanin en biiyilk sanayi fuar1 olan Hannover
Fuari’nda tanitilan Endiistri 4.0 rekabetin yeni adidir.
Alman Hiikiimeti konunun iizerine gitmis ve 2012
yilinda bir takim kurmustur. Bu takim bir yil
calistiktan sonra 2013 yilinda Almanya, sanayisini
‘Endiistri 4.0’ adi1 altinda doniistlirecegini tiim
diinyaya duyurmus ve endiistrisini 3.0’dan 4.0’a
gecirmek i¢in bir yol haritasi hazirlamistir. Bu sayede
Endiistri 4.0 resmi bir kimlik kazanmistir. Ayrica
Endiistri 4.0°1 stratejik bir girisim haline getirip
“Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem Plani’na
dahil etmistir (Kagerman vd. 2013’ten aktaran
Mrugalska ve Wyrwicka, 2017:469). Bu devrimin
basariyla hayata gecirilmesi igin aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerine uygun sanayi politikalar
belirlenmelidir. Bu noktada asagidaki sekiz kilit
alanda eyleme ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir
(Acatech, 2013:6-7):

v’ Standardizasyon ve referans mimarisi:
Endiistri 4.0’in  kazamimlarindan olan, bir
isletmenin deger zincirinin entegrasyonu,
birkag farkli sirketin deger aglar1 {izerinden
ag kurmasini ve entegrasyonunu
icermektedir. Bu isbirlik¢i ortaklik ancak
ortak bir standartlar kiimesi gelistirildiginde
miimkiin olacaktir.

v’ Karmagik sistemlerin yonetimi: Artan {iriin ve
iretim sistemleri karmagikligina karsin uygun

planlama ve aciklayict modeller bu
karmagikligin ~ yonetimi i¢in bir temel
hazirlayabilir.

v' Endiistri i¢in kapsamli bir genis bant yapisi:
Givenilir, kapsamli ve yiiksek kaliteli iletisim
aglar1 bu devrimin temel gereksinimleridir.

v" Giivenlik: Kritik 6neme sahip gerekliliklerden
bir tanesidir. Bunun temel nedeni isletme i¢in
kritik oneme sahip tiim bilgilerin artik sanal
ortamda saklaniyor olmasidir. Bu noktada
kotiiye kullanim ve yetkisiz erisimin Oniine

gecilecegi Onemli  giivenlik  Onlemleri
almmalidir.
v Is organizasyonu ve tasarimi:  Akill

fabrikalarda calisanlarin rolii biiylik Olciide
degisecektir. Bu fabrikalarda bir nitelik
gerektirmeyen isler robotlara devredilecek ve
calisanlara daha fazla sorumluluk alma ve
kisisel gelisimlerini hizlandirma firsati
sunulacaktir.

v Egitim ve siirekli mesleki gelisim: Endiistri
4.0 calisanlarin is ve yeterlilik profillerini
kokten  degistirmektedir.  Bu  nedenle
isletmede uygun egitim stratejileri
gelistirilmeli ve siirekli mesleki gelisimi
mimkiin  kilacak  bir kurum  kdltiirii
olusturulmalidir.

v" Diizenleyici yasal gergeve: Degisen yapi ve
mevcut yenilikler goz dniinde bulundurularak
mevcut mevzuatin da uyarlanmasi bir
gerekliliktir.

v" Kaynak verimliligi: Yiiksek maliyetlerin yani
sira, 1imalat sanayinin biliyllk miktarda
hammadde ve enerji tiiketimi de cevre ve
tedarik giivenligi i¢in tehdit olusturmaktadir.
Endiistri 4.0 dogas1 geregi kaynaklarin etkin
kullannommda ve verimlilikte kazanglar
saglayacaktir. Akilli fabrikalara yapilmasi
gereken ek yatirimlar ile {iretilen potansiyel
tasarruflar arasindaki dengeyi hesaplamak
gerekecektir.

Endiistri 4.0’in bir sonucu olarak, diinya
¢apinda milyarlarca makine, sistem ve sensor
birbiriyle iletisim kuracak ve bilgi paylasacaktir
(Siemens, 2016). Bu iletisim NI teknolojisi sayesinde
gerceklesmektedir. NI teknolojisi, sadece nesneleri
degil, aym1 zamanda siiregleri, verileri, insanlar1 ve
hayvanlar1 birbirine baglayan dijital iletisimin yeni
adidir. Endiistri 4.0 teknolojileri igerisinde merak
edilen teknolojilerin basinda gelmektedir. Bu
yiizdendir ki kavramim Kevin Ashton tarafindan
ortaya atilmasinin iizerinden yaklasik on yil sonra
akla gelebilecek her tip cihaz, 10 Milyon sensor
tarafindan Nesnelerin Internetine baglanmis duruma
gelmistir (Rifkin, (Cev. Levent Goktem) 2015:81).

Endiistri 4.0’m  hedeflerinden bir tanesi
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glinimiiz fabrikalarin1 akilli hale ¢evirmektir. Akill
fabrika, {irtinlerin, Uretim siireclerinin ve tedarik
zincirlerinin artan karmasikligr karsisinda, bilgi
teknolojileri yardimiyla tiim siireglerde esneklik
saglayabilen  fabrikalardir.  Bilgi  teknolojileri,
telekomiinikasyon ve {iretimin birlestigi  akill
fabrikalarda, tiretim araglar1 daha 6zerk hale gelmekte
ve bu sayede insan miidahalesine gerek duymadan
kendi kendine organize olabilen fabrikalar ortaya
¢ikmaktadir. Bu biitiinlesik sistem ile tretimin her
asamasi izlenebilir, siire¢lerdeki sorunlara aninda
miidahale edilebilir ve gergek zamanli olarak tedarik
zincirinden bilgi saglanabilmektedir. Akilli fabrika
icin verilebilecek en giizel orneklerden bir tanesi
Siemens’in 1989 yilinda Amberg’de kurdugu
fabrikadir. Aslinda Siemens buray1 teknoloji iissii
olarak tamimlamaktadir. Bu fabrikada is siirecleri,
bilgisayarlar, makineler ve robotlar yardimiyla
ylriitiilmektedir. Durum bdyle olunca bine yakin iiriin
iireten fabrikada insan giiciine olan ihtiya¢ sadece
%25’1ik kismi kapsamaktadir (Sar1, 2016). Bir baska
giizel ornek olarak, General Electric’in Gebze’deki
Giic  Transformatorleri ~ Fabrikasi  verilebilir.
Fabrika’nin  ‘akillanma’ doniisiimiiyle, {iretimde
%30’luk verimlilik artig1, iiretim siireclerinde %25,
stok seviyeleri ve maliyetlerde %20 oraninda bir
azalis beklenmektedir (Kabaklarli, 2016:42). Su an
Endiistri 4.0 doniisiimiinii baglatanlar Orneklerde
verildigi gibi biiyiik isletmelerdir. Bu noktada isletme
kiiltiirii biiyiik bir dnem tagimaktadir. Yeniliklere agik
igletmelerin dijital doniistimii tamamlamas1 ¢ok daha
hizli gergeklesmektedir. Ancak devrimin getirilerini
toplumun ug noktalarina kadar yayabilmemiz i¢in bu
degisim siirecine orta ve kii¢lik dlgekli isletmeleri de

dahil  etmemiz  gerekir. Bu  entegrasyonu
sagladigimizda akill sistemi yonetebilen,
gerektiginde  miidahale  edebilen, makinelerle

calismay1 basarabilen nitelikli is giicline ihtiyag
artacaktir. Bu demektir ki girilen dijitallesme
siirecinin  altinin ~ doldurulabilmesi i¢in agilmasi
gereken ilk kap1 egitimdir.

Gilinlimiiz fabrikalarmi akilli hale ¢evirmeye
yarayan teknolojilerin basinda Nesnelerin Interneti
(NI) ve Siber-Fiziksel Sistemler (SFS) gelmektedir.
NI teknolojisi ile isletmenin yatay ve dikey
entegrasyonu gergeklesmektedir. Yatay entegrasyon
ile isletmenin ekosisteminde bulunan diger paydaslar
birlestirilirken, dikey entegrasyonda yoOneticiler,
calisanlar, igletme biinyesinde bulunan tiim birimler,
makineler ve mekanlar birbirine baglanmaktadir
(Banger, 2016:100). SFS, fiziksel diinya ile sanal
bilgi islem diinyasin1 birlestiren teknolojidir. Bu
kavram ilk kez 2006 yilinda Lee tarafindan fiziksel
diinya ile baglantili bilgisayar sistemlerinin énemine
deginmek i¢in kullanilmistir (Algin, 2016:23). Lee

(2006), bu teknolojinin 20. yiizyil teknolojilerini
geride birakacak bir potansiyele sahip oldugunun
altin1 ¢izmistir.

SFS, imalat,  miihendislik, = malzeme
kullanimi, tedarik zinciri ve iirlin yasam dongiisii
yonetiminde yer alan endiistriyel siireglerde temel
iyilestirmeleri  kolaylastirir.  Bu  sistemler ile
isletmeler, makinelerini, depolama sistemlerini ve
dretim  tesislerini  birlestiren  kiiresel  aglar
kurabileceklerdir (Acatech, 2013:5).

Avrupa’nin ‘Gelecegin Fabrikalarr’,
Amerika’nin  ‘Endiistriyel Interneti’ ve Cin’in
‘Internet +1, Endiistri 4.0 gercevesinde yeni bir dijital
dretim vizyonunu tanimlamaktadir (Mrugalska ve
Wyrwicka, 2017: 469). Avrupa Ozellikle son yirmi
yilda sanayide kaybettigi zemini Endistri 4.0 ile geri
kazanmay1 amaglamaktadir (Berger, 2014:3).

2011 yilinda gelismekte olan {iilkelerin sinai
deger paylart %40 civarindaydi. Bu oran 1990’h
yillar ile karsilastirildiginda miithis bir artigi gozler
oniine seriyordu. Buna karsihlk Bati  Avrupa
iilkelerinde bu oran %36°dan %25 seviyelerine kadar
diigmiistiir (Qin vd., 2016:173).

Endiistriyel kralligini geri isteyen bat1 hizli,
yikict ve tiim silirecleri doniistiiren bir baslangig
yapmugtir. Bu devrim temelde ii¢ ayak iizerine
kurulmustur. Bunlar hiz, esneklik ve verimliliktir.
Miisteriyi tam merkezine yerlestiren bu sistem,
miisteri profilini géz 6niinde bulundurup taleplere en
hizli sekilde ve kisisellestirilmig Uriinler ile cevap
verebilmektedir. Bunu gergeklestirirken, insan,
makine, malzeme, enerji vb. gibi iiretim girdilerinde
tasarruf saglayabilmektedir.

Tiim agiklamalar dahilinde Endistri 4.0’
tetikleyicilerini agagidaki gibi siralayabiliriz:

v' Teknolojiye dayal, giiclii, ¢evik, hizli bir
sanayiye sahip olmak,

v' Ozelikle Almanya’nmn diinya c¢apinda bir
teknoloji  tedarik¢isi konumuna yerlesme
istegi,

v/ Avrupa’nin  endiistrisini  eski
kavusturma hedefi,

v’ Artan niifusa karsin azalan kaynaklarin daha
etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi
gerekliligi,

v" Endiistriye bagli ¢evresel kirliligin 6niine
gegmek i¢in, dogaya saygili liretim yapma
gerekliligi,

v' Tiiketici taleplerine hizli, inovatif ve
kisisellestirilmis liriinlerle cevap verme istegi,

glicine
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v Inovasyona dayali ekonomik biiyiime ile

rekabet giiclinii artirma,

Diisiik maliyetlerle tiretimi gergeklestirme,

Yatirimcilart  Gilineydogu Asya {ilkelerine

¢eken ucuz isgiicline karsin giiclii teknoloji ile

yatirimlar1 Avrupa’da tutma istegi ve

v' Ozelikle Avrupa iilkelerinde yash niifusun
her gecen giin artmasi ve dogum oranlarinin
disiikliigii  sonucunda  isgiicli  arzinda
meydana gelebilecek problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla, sanayide insana olan
ihtiyact minimuma indirecek teknolojilerle
iretimi gerceklestirmektir.

AN

2. LITERATUR TARAMASI

Endiistri 4.0, AU ve/veya akill fabrika (dijital
fabrika, karanlik fabrika (KF)) ile ilgili kavramsal
yapiyl tanimlayan bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir.
Bununla birlikte yeni kavramlar olduklarindan
ampirik caligmalar sayica smrhdir. Bu nedenle
literatiir taramasi iki bagslik altinda toplanmugtir.

2.1. Kavramsal Calismalar

Witkowski (2017), is stireglerinin
bilgisayarlasmasina ve tiretimde bilgi teknolojilerinin
kullanimina dayanan Endiistri 3.0’dan sonra, akilli
iiriinlerin ortaya ciktigi ve 3B yazicilar ve otonom
cihazlarin yogun olarak kullanildigi dordiincii bir
dalganin geldigini belirtmistir. Firat ve Firat (2017)’a
gore Endiistri 4.0, Dijital D&niisiim, Dijitallesen
Endiistri, Dordiincii Sanayi Evrimi gibi ¢esitli
kelimelerle de ifade edilebilmektedir. Lee vd. (2014),
Almanya’nin bast ¢ektigi Endiistri 4.0’m, SFS
destekli liretim ve hizmet yeniligine dayali dordiincii
nesil endistri devrimi oldugunu belirtmislerdir.
Vaidya vd. (2018), Endustri 4.0’1 giderek artan
kisisellestirilmig iirlin talebine cevap verebilecek,
siirekli iyilestirmenin Oniinii agacak, katma deger
yaratan alanlara yonelinmesine imkan saglayacak,
iretim esnasinda israfi ortadan kaldiracak ve
iriinlerin tiim deger zinciri boyunca kontroliinii
saglayacak yeni bir iiretim vizyonu olarak
tanimlamuglardir.  Ulusoy (2018), Endiistri 4.0’a
biiyiik sirketlerin KOBI’lere nazaran daha kolay
adapte olduklarini belirtmistir.

Kolberg ve Ziihlke (2015), Endiistri 4.0’m
onemli oOzelliklerini belirttikleri c¢aligmalarinda bu
ozellikleri Yalin yaklasimla iligkilendirmislerdir. Bu
entegrasyon ile Endiistri 4.0’ bilimden gercege
gecisinin hizlanacagi, yeni ¢oziimler iiretilebilecegi

ve basit Yalm Uretim ydnteminin yetersiz kaldig
durumlarda bilgi iletigim teknolojileriyle
entegrasyonun ¢ok kazangli olacagi belirtilmigtir.
Stock ve Seliger (2016), Endiistri 4.0’ ekonomi,
toplum ve cevre lizerinde yarattigi faydalar ile
stirdiiriilebilir  iiretim i¢in bir firsat oldugunu
belirtmiglerdir. Erol vd. (2016), NI, Endiistriyel
Internet, Bulut Tabanli Uretim ve AU gibi vizyoner
kavramlarin Endiistri 4.0’1n itici giigleri oldugunu
belirtmislerdir. Lasi vd. (2014) ise Endiistri 4.0’1n
temel kavramlarini, akilli fabrika, SFS, kendiliginden
organize lretim siiregleri, dagitim ve tedarikte yeni
sistemler, {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesinde yeni
sistemler, degisen miisteri taleplerine kolay adapte
olacak yani esnek iiretim sistemlerinin tasarlanmasi,
stirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliliginin endiistriyel
iiretim siire¢lerinin merkezine oturtulmas: olarak
listelemislerdir.

Cmjac vd. (2017), Endiistri 4.0’1n merkezine
oturttuklar1 akilli fabrikalari, NI teknolojisi ile
is¢ilerin, makinelerin ve kaynaklarin kolayca iletisim
kurabildigi ve sanal ile fiziksel diinyadaki nesnelerin
birbirine baglanabildigi fabrikalar olarak
tanimlamislardir. Radziwon vd. (2014) tarafindan KF,
karmagiklasan iiretim  siireglerinde  karsilagilan
sorunlar1 ¢ozebilecek, esnek ve durumlara gore
uyarlanabilir {iiretim siirecleri saglayan bir iiretim
¢Oziimii olarak tanimlanmaistir.

Lee vd. (2017), ¢aligmalarinda igletmeler i¢in
veri analizinin 6nemi {izerinde durmuslardir ve
Endiistri 4.0’1n yaratacagi dijital doniisiimiin, isletme
performansinda  biiylik iyilestirmeler yaratacagi,
miisteri iligkilerinin daha iyi ve dogru bir sekilde
yonetilecegi, sirketlerin kiiresellesme olanaklarinin
artacagt ve akilli dretim girisimleri hayata
gecirildiginde maliyet tasarruflar1 saglanacagini ifade
etmislerdir. Ayrica akilli {iretim sistemleri ile sirket
icindeki wveriler deger zinciri ortaklarindan gelen
bilgilerle birlestirilerek, sirketlerin verimliliginin
artacagi, stok miktariin azalacagi ve iiriin ve hizmet
portfoyiliniin  dijitallestirilmesinden  dolay1  gelir
artisinin yasanacagi belirtilmistir.

Chen (2017), Endiistri 4.0 ad1 altinda entegre
ve akilli iiretim olmak {izere iki benzersiz 6zellik ile
karakterize edilebilecek  yeni  bir  iiretim
paradigmasmin ortaya ¢iktigimi belirtmistir. Cinkilig
(2017), Endiistri 4.0 fikrinin 6ngordiigii hedeflerle
son on yilda AU konseptinin olustugunu belirtmistir.
Yildiz (2018), Endiistri 4.0’1, biitin nesnelerin
internet aracihigiyla birbirleriyle iletisime gecebildigi
bir AU sistemi olarak tanimlamistir. Ozsoylu (2017),
AU sistemlerinin isletmeye esneklik ve c¢eviklik
kazandiracagimi belirtmis ve bu sistemleri, iiretim



96 AKILLI URETIMIN ISLETME PERFORMANSINA ETKiSi: VAKA ANALIZI Y AKLASIMI

esnasinda yararlanilan her elemanin 6zerk bir sekilde
ve aynm zamanda digerleriyle de iletigim halinde
kalarak gorevlerini yerine getirdigi sistemler olarak
tanimlamigtir. Bagc1 (2018), Endiistri 4.0 ile gelisen
AU kavramini, bilisim teknolojilerinin iiretim
siirecleriyle entegrasyonu sonucunda ortaya c¢ikan
yeni bir iiretim sekli olarak tanimlamis ve akilli
iiretimin yaratacagl dijital doniislimiin sanayide yeni
bir paradigma doguracagim ifade etmistir. Felice vd.
(2018a)’e gore AU, miisteri ihtiyaglarimi karsilamak
icin kisisellestirilmis {irlinlerin, tim deger zincirini
yonettigi ve kontrol ettigi yeni bir organizasyon
seviyesidir. Zhong vd. (2017) tarafindan AU,
geleneksel iiretim sistemini doniistiirmek igin yeni
modeller, yeni formlar ve yeni ideolgjilerin
benimsenmesiyle ortaya g¢ikacak akilli sistemde bir
liriinlin tasarimini, iiretimini ve ydnetimini biiyiik
Olciide gelistiren ve bu {irlinin tim yasam
dongiisiinliin  entegrasyonunu saglayan, bilim ve
teknolojiye dayali yeni bir iiretim modeli olarak
tanimlanmistir.

2.2. Ampirik Calismalar

Brettel vd. (2014), Endistri 4.0’
literatiirdeki  gelismelerini  agiklamak amaciyla,
bireysellestirilmis  iiretim, ortak aglarda yatay

entegrasyon ve uctan uca dijital entegrasyon olmak
iizere ii¢ alanla ilgili sekiz bilimsel dergiyi analiz
etmiglerdir. Calismada ilgili arastirma alanma alt
bagliklar atamak icin kiimeleme analizi yapilmistir.
Kiimeleme analizi sonucunda ii¢ alan altinda
belirlenen  alt baghklar su  sekildedir; (i)
kisisellestirilmis iiretim i¢in belirlenen 330 makalenin
analizi sonucunda ¢ikarilan alt basliklar, kitlesel
ozellestirme, modiilerlestirme, esnek ve yeniden
yapilandirilabilir iiretim sistemleri, dagitilmig kontrol,
otomatik optimizasyon, hizli imalat ve bulut
bilisimdir; (ii) isbirlik¢i aglarda yatay entegrasyon
aragtirma alan1 altinda 268 makalenin analiziyle
belirlenen alt basliklar, ortak aglar, dagitim, imalat,
tedarik zinciri esnekligi ve Nesnelerin ve Hizmetlerin
Interneti’dir; (iii) miihendislik ve iiretim sistemleri
baglaminda ucgtan uca dijital entegrasyon arastirma
alaninda 209 makalenin analizi sonucunda belirlenen
alt basliklar, bireysellestirilmis izlenen veri, gergek
zamanli igletim sistemleri, tirlinlerin simiilasyonu ve
modellenmesi ve liretim siiregleri, iiretim ve iiretim
siireglerinin eszamanli olarak planlanmasi ve katma
degerli hizmetlerdir.

Kang vd. (2016) ¢alismalarinda, AU ile ilgili
tanimlamalara, ¢esitli tilkelerin hiikiimet planlarina ve
temel teknolojilere degindikten sonra AU ile
yakindan ilgili olan literatiir lizerinde bir arastirma

gerceklestirmiglerdir. Arastirmalarinda sirastyla (i)
AU kavramiyla ve temel teknolojiler ile ilgili Zaman
Serisi Analizi yapilmistir; (ii) ele alinan makalelerde
aciklanan uygulamalar akill fabrikalarin
olusturulmasi agisindan, fabrika (genel yapi), siirec,
makine ve altyapi olarak siniflandirilmistir; (iii) her
bir teknolojinin c¢aligma alanlar1 siniflandirilmistir
(miihendislik, tasarim ve yapi, islem (operasyon-
siireg) ve bakim); (iv) segilen teknolojilerin gelisim
durumlarmi belirlemek icin c¢esitli basliklar altinda
siniflandirilmiglardir; (v) son olarak, makalelerde
kullanilan anahtar kelime ve anahtar teknolojiler ile
akilli {iretimin anahtar teknolojileri arasindaki iliski
analiz edilmigtir. Tim bu adimlar sonucunda elde
edilen veriler su sekildedir; (i) AU kavraminin ve
belirtilen  teknolojilerin 2014  yilindan  sonra
literatiirde kullanimi ¢arpict bir sekilde artmustir; (ii)
biiylik veri ve hologram teknolojileri siiregler ve
makineler ile daha yiiksek oranda baglantilidir; (iii)
SFS ve bulut iretimi, akilli {iretimi kapsayan ve
cogunlukla fabrikalarda yiiksek oranlarda kullanilan
teknolojilerdir; (iv) imalat sistemlerinin tasarim ve

ingas;, eklemeli (katkili)) imalat konusundaki
makalelerde yiiksek oranda dikkate alinmistir; (v)
makalelerde ele alinan teknolojilerin  gelisme

seviyelerini ortaya koymak ic¢in yapilan analizde,
cogu teknolojinin uygulama alam1 bulmasinin yam
sira, konsept olusturma, metodoloji ve sistem tasarimi
asamasinda kalanlar da vardir; (vi) AU’in kilit
teknolojileri, SFS, NI, bulut, biliyik veri ve akilli
sensorlerdir.

Tjahjono vd. (2017), devlet raporlar1 ve
sirketlerden gelen ticari raporlar da dahil olmak iizere
mevcut literatiirli tarayarak, Endiistri 4.0’mn tedarik
zinciri yonetimine etkisini ortaya koyan bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Arastirmada dort tedarik zinciri
kolu (satin alma, mal/hizmet iiretimi, depolama,
nakliye/lojistik/teslim) tanimlanmis ve kollarin her
biri tedarik zinciri yonetiminin bir alam1 olarak temsil
edilmistir. Endiistri 4.0’ yeni teknolojilerinin zaman
icinde bu alanlarda degisiklik yaratip yaratmadigim
karsilagtirmak ve Olgiilebilir Onlemler almak igin
Anahtar Performans Gostergeleri tanimlanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler sdyledir; (i)
Endiistri 4.0 en ¢ok iiretim ve nakliye alanlarinda
etkili olacaktir; (ii) modern teknolojinin kullanilmasi
ile ortaya c¢ikacak firsatlar, siparigin yerine
getirilmesinde %53,84, nakliye/lojistikte 9%61,54,
depolamada %66,6 ve satin alma islevinde %71,43
seklindedir; (iii) sanal ve artirllmis gergeklik, 3B
baski ve simiilasyon gibi baz1 teknolojilerin
kullanilmasi firsatlarla sonu¢lanmistir; (iv) biiyiik veri
analitigi, bulut teknolojisi ve siber gilivenlik gibi bazi
teknolojilerin  kullanilmas1  kuruluglar i¢in hem
firsatlara hem de tehditlere yol acabilir; (v) Endiistri
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4.0’m en Onemli faydalar1 artan esneklik, kalite
standartlar1, etkinlik ve verimlilik lizerinde olacaktir.

Dombrowski vd. (2017) c¢alismalarinda,
Endiistri 4.0 ve Yalin Uretim Sistemleri’nin ilkeleri
arasindaki karsilikli bagimliliklar1 analiz etmislerdir.
Calismada Almanya’nin Endiistri 4.0 Platformu’nda
yer alan (haberler vb.) Endiistri 4.0 kullanim
durumlari ve elemanlarini igeren 260 olay/vaka analiz
edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler su
sekildedir; (i) Endiistri 4.0 ile ilgili her tiirli kullanim
durumu Yalin Uretim Sistemleri ile baglanabilir; (ii)
sirketler Endistri 4.0 potansiyellerini analiz etmekte
ve onlar i¢in en iyi Endistri 4.0 teknolojisini
segmekte  zorlanmaktadirlar; (iii) Endistri 4.0
teknolojileri ile Yalin Uretim Sistemleri arasindaki en
yiiksek bagimlilik israfin onlenmesi ile bulut bilisim
arasindadir; (iv) sifir hata prensibi ile biiylik veri
arasinda yiiksek baglilik vardir; (v) yalin {retim
ilkeleri lizerine en yiiksek etki dijitallesmenindir; (vi)
literatiirde yatay ve dikey entegrasyonun Endiistri 4.0
icin Onemi sik¢a vurgulansa da Yalin Uretim
Sistemleri icin yliksek etkiye sahip degildir.

Wiktorsson vd. (2018) c¢aligsmalarinda, akill
iiretim konseptini somutlastirmak i¢in Gliney Koreli
ve Isvegli KOBI’leri ve biyiik sirketleri
incelemislerdir. Calismada iki iilke icindeki 6rneklere
ve ulusal ¢abalara bakilarak su sonuglara ulasilmistir;
(i) Giiney Kore’de ulusal Akilli Fabrika girisimleri
daha hedef odaklhidir ve KOBI’lerin akilli iiretim
yeteneklerini  gelistirmeye odaklanmiglardir;  (ii)
Isveg¢’in ulusal girisimi ise sanayisine akilli yetenekler
kazandirmak i¢in dijitallesme alanlarimi (siiregler ve
retimin yam sira {iriin ve hizmetler, is ve is
modelleri)  ¢esitlendirmektedir;  (iii))  Isveg’in
sanayisini akillandirmak i¢in hazirladig1 projelerde,
KOBTI’lerin dijjital doniisiimiiniin  hizlandirilmast
amaglanmaktadir; (iv) dijital olgunluk seviyesi
sirketler arasinda farklilik gostermektedir; (v)
dijitallesmenin, verimliligin artirilmasi, maliyetlerin
azaltilmasi, yeni drlinler gelistirilmesi ve yeni is
modelleri yoluyla gelir elde edilmesinde bir arag
oldugu kabul edilmektedir.

De Felice vd. (2018b) ¢alismalarinda, AU ile
ilgili 2011 ve 2018 wyillann arasinda yayinlanan
caligmalart incelemislerdir. Analiz yOntemi olarak
bibliyometrik analiz ve c¢ok kriterli karar verme
modeli kullanilmigtir. Analiz sonuglari dogrultusunda
su veriler elde edilmistir; (i) Almanya, %39.0’lik bir
oranla AU ile ilgili en ¢ok makalenin yaymlandig
iilkedir; (ii)) makalelerin yayinlanma tarihileri
bakimindan 06zellikle son iki yilda konuya ilgi
artmistir; (ii1) siwrasiyla, SFS, biiyik veri, NI,
otomasyon, eklemeli imalat, bulut ve simiilasyon

Endiistri 4.0 ile ilgili makalelerin anahtar
kelimelerinde en ¢ok kullanilan yedi teknolojidir; (iv)
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile bu yedi teknoloji ile
dort anahtar tiretim kriteri (glivenlik, ¢evre, verimlilik
ve maliyetler) karsilastirilarak en ¢ok kullanilan
anahtar kelimeler (otomasyon, eklemeli imalat ve
simiilasyon) ortaya konulmustur; (v) SFS, NI ve
biiyiik veri en c¢ok alinti yapilan alt anahtar
kelimelerdir; (vi) son olarak ¢alismada bir atif analizi
gergeklestirilmis ve ¢alismalar arasindan en ¢ok atfi
Lee vd. tarafindan 2015 yilinda yayinlanan ‘Endiistri
4.0 Tabanh Uretim Sistemleri Icin SFS Mimarisi’ adl
makale almistir.

3. YONTEM VE BULGULAR
3.1. Arastirmanin Amact ve Onemi

Endiistri 4.0, Akilli Uretim veya Akill
Fabrikalar basliklar1 altinda literatiirde ¢ok sayida
kavramsal c¢alisma bulunmaktadir. Ancak hem
konunun ¢ok yeni olmasi hem de degisimi net bir
sekilde ortaya koyacak gostergelerin belirlenmesinin
zorlugu ampirik ¢aligmalar yapilmasim engellemistir.
Bu devrimin iilkemizde saglikli bir sekilde hayata
gecirilmesi i¢in Oncelikle teknolojik altyapisi giiclii
olan sirketlerin girisimine ve daha sonra da akademi
ve sanayi isbirligine ihtiyag vardir. Bu nedenle
caligmada teori ile uygulama birlikte
degerlendirilmeye ve AU bashgi altinda meydana
gelen degisimler ortaya konulmaya ¢aligilmugtir.

3.2. Arastirmanin Yontemi ve Verilerin Toplanmast

Arastirmada AU bashgi altinda gelistirilen
yontemler ve yenilikler vaka analizi yontemi ile
incelenmis ve nelerin bagarildigi ortaya konulmaya
caligilmigtir. Vaka analizi yontemi sosyal bilimler
alaninda siklikla kullanilmaktadir (Hartley, 1994).
Calismada bu yontemin kullanilmasinm baslica
nedeni AU uygulamalarinin heniiz yaygin bir sekilde
isletmeler  tarafindan  benimsenmemesidir.  Bu
kapsamda ozellikle kullanilan akilli sistemler ve
ciktilar1 ile ilgili derinlemesine bilgi toplanabilmesi
amacityla bu alanda oOncii sirketlerden birisinde
aragtirma yuritilmistiir.

Arastirma, Vestel Buzdolabi Fabrikasi’nda
gerceklestirilmistir. Vestel Sirketler ~ Grubu,
Tiirkiye’de Endiistri 4.0°1 yakindan takip eden ve
modern sistemlere hizli adapte olabilen sirketlerden
bir tanesidir. AU ile ilgili olarak derinlemesine bilgi
toplayabilmek amaciyla Vestel Buzdolabi1 Fabrikasi
Uretim  Miidiirii  ile  goriisiilmiistiir. ~ Miilakat
13.05.2019 tarihinde gerceklestirilmistir. Miilakat
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oncesinde fabrikada bir 6n g¢alisma yapilmas,
kullanilan sistemler yerinde goriilmiis, iiretim
mithendisleri ile goriisiilmiis ve calismanin amaci
hakkinda uzmana bilgi verilmistir. Degerlendirme
sonucunda, arastirmanin Vestel Buzdolab:
Fabrikasi’nda gergeklestirilmesi uygun goriilmiistiir.

Derinlemesine miilakat tekniginin kullanildig:
calismada, Endiistri 4.0, AU, AF icin kullanilan
teknolojiler ve gelistirilen sistemler, AU sistemlerinin
¢iktilari  ve isletme  performansina etkisi
aragtirillmigtir. Nitel arastirma yontemleri arasinda yer
alan ve sosyal bilimler alaninda siklikla kullanilan
derinlemesine miilakat teknigi, goriisme yapilan
kisilerden alinan cevaplar yardimiyla konunun
ayrintili bir sekilde arastirilmasina imkan saglayan bir
veri toplama yontemidir (Tekin ve Tekin, 2006:103).
Literatiirde goriisme teknikleri, yapilandirilmis, yari
yapilandirilmig, yapilandirilmamig ve odak goriisme
olarak siralanmaktadir (Marshall 1996’dan aktaran
Baltact, 2019:374). Calismada sistematik,
derinlemesine, zengin ve degerli  verilerin
toplanmasina katki saglayan yar1 yapilandirimis
goriisme teknigi kullamilmistir (Ersoy, 2007:57). Bu
teknik kapsaminda sorular ©Onceden hazirlanmig
olmakla beraber, goriisme esnasinda yeni sorular da
sorulabilmistir.

Caligma  kapsaminda,  verilerin = daha
sistematik bir sekilde toplanabilmesi i¢in bir goriisme
formu hazirlanmigtir. Literatiirde yer alan kavramsal
ve ampirik ¢aligmalarda, Endiistri 4.0, AU ve AF
basliklar1 altinda bu yeni sistemin etki edecegi alanlar
belirli bagliklar altinda ele alinmaktadir. Bu bagliklar
genellikle, maliyetler, tretim hizi, kalite, iirlin
gelistirme ve gesitlilik, iiretim kisminda ergonomik
olarak uygun olmayan durumlarda teknolojinin
kullanilmasi, istihdam orani ve satig oranlari olarak
siralanmigtir,  Literatiirde ele alinan bu bagliklar
dikkate alinarak goriisme formu basliklara ayrilmis ve
sorular hazirlanmigtir. Goriigme formu kapsaminda
bes ana baglikta toplam iki yiiz on alt1 soru
sorulmustur. Bu kapsamda ¢ogunlukla tanimlamalarin
yer aldig1 ‘Genel Yap1’ baglig1 altinda otuz, kullanilan
teknolojilere yonelik bilgilerin yer aldigi ‘Akill
Uretim Igin Kullamlan Teknolojiler’ basligi altinda
elli li¢, Endiistri 4.0 siireci ile kullanilmaya baslanan
yeni tekniklerin incelendigi ‘Yeni Yontemler’ baglhig
altinda otuz yedi, ‘Sistemin Ciktilari’ baghigi altinda
kirk yedi ve performansa iliskin verilerin yer aldigi
‘Akilli Uretimin Isletme Performansina Etkisi’ bashg
altinda kirk dokuz soru sorulmustur. Goriisme formu
kapsaminda yer alan sorularda genelden 6zele giden
bir yap1 s6z konusudur.

Hazirlanan goriisme formuna uygun olarak su

adimlar takip edilmistir:

v" Endiistri 4.0 igin genel bir gergeve ¢izilmis ve
Vestel Buzdolab1 Fabrikast hakkinda bilgi
toplanmustir,

v AU igin gerekli olan teknolojiler hakkinda
bilgi toplanmustir,

v AU bashg altinda Vestel Buzdolabi
Fabrikasi’nda kullanilmaya baglanan yeni
sistemler incelenmistir,

v’ Sistemin ¢iktilar1  bagh@ altinda yeni
sistemin, tedarikgiler, iiretim, personel,
miisteriler ve pazarlama yontemleri iizerinde
yarattig1 etkiler ortaya konulmaya
calisilmistir,

v AU’in isletme performansi iizerindeki etkisi
cesitli  gostergeler kullanilarak rakamsal

veriler ile ifade edilmeye calisilmistir.

3.3. Arastirmanin Bulgular
3.3.1. Genel Veriler

Bu baslik altinda Vestel Buzdolab1 Fabrikasi
ile ilgili sorulara gegmeden Once, Endiistri 4.0 ile
ilgili genel sorular sorulmus ve Endiistri 4.0’1n
tanimi, Endiistri 4.0 ile 3.0 arasindaki temel farklilar
ve Endiistri 4.0’m Akill1 Fabrika veya Akilli Uretim
ile iligkisi hakkinda su bilgiler edinilmistir:

v Endistri 4.0, son gelisen teknoloji ile
makinelerin birbiri ile haberlesmesi, veri
aligveriginde bulunmasi ve insandan bagimsiz
olarak  kendinin  koordine  edebilmesi,
optimizasyonunu saglamasi ve bu sekilde
hizli  diretim yapilarak akilli  fabrikalar
olusturulmasini kapsayan bir teknoloji olarak
tanimlanmigtir.

v Endiistri 3.0 ile 4.0
farkliliklar sunlardir:

- Endiistri 3.0’da makineler operatorler
yardimi ile hareket kazanirken, Endiistri
4.0’da makinler herhangi bir insana bagl
olmadan tamamen sanal bir zeka ile
hareket kazanabilmektedir.

- Endiistri 4.0’da makinelerin boyutlar1
kiigiilmiig, harcadiklar1 enerji azalmis ve
ariza oranlar1 diismustiir.

arasindaki temel

v’ Endiistri 4.0 ile akilli fabrika ve AU
kavramlari ¢ofu zaman birbirleri yerine
kullanilmaktadir. Bunun temel nedeni,

Endistri 4.0’in bir sonucu olarak Akilli
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Fabrikalarin ortaya ¢ikmasidir. Kendi kendine
iiretim yapabilen, kendi hatalarini tespit edip
onlari  onarabilen fabrikalar  dogrudan
Endiistri 4.0 konseptidir. Dolayisiyla bu
kavramlarin birbiri yerine kullanilmasinda bir
yanlislik yoktur.

Vestel, tlkemizin oOnde gelen sirketleri
arasimda yer almaktadir. Uretim kapasitesi, istthdam
orant bir yana fabrikalarda kullanilan son teknolojiler
ile de dikkat cekmektedir. Bu noktada Vestel’in
Endiistri 4.0’a ne derecede yakin oldugunu 6grenmek
amacityla sorulan sorulardan su  Dbilgiler elde
edilmistir:

v" Endiistri 4.0 kavrami, 2011 yilinda deklare
edildiginden itibaren, Vestel Sirketler Grubu
en gelismis teknolojileri kullanma vizyonuyla
Tiirkiye’de  Endiistri  4.0’1 kendi {iretim
sistemlerine entegre eden sirketlerin basinda
gelmektedir.

v' Tirkiye’nin en ¢agdas ve en teknolojik tiretim
tesislerinden birisine sahip olan Vestel,
vizyonu geregi tiim yenilikleri yakindan takip
etmeye devam etmektedir,

v Kullanilan yiiksek {tiretim teknolojileri ile
lilkemizde Endiistri 4.0’a gecen sirketler
arasinda yer almaktadir,

v' Gelisen teknolojiler ve artan rekabet sartlari
sistemlerin degistirilmesi ve Endiistri 4.0’a
gecilmesine Onciilitk etmektedir. Endiistri
4.0’ en biiylik avantaji, daha hizli ve daha
kaliteli iiretim ciktisi sunmasidir.
Rakiplerinden daha az maliyetli ve daha
kaliteli {irtin tretildiginde pazarda dogrudan
bir adim One geg¢me firsatt dogmaktadir.
Dolayisiyla Vestel, Endiistri 4.0’1 ulusal ve
uluslararas1 rekabette bir adim 6ne gegmek
icin bir avantaj olarak gérmektedir,

v" Vestel Buzdolab1 Fabrikasi da bu vizyon ile
sistemlerini yenilemektedir. Fabrikada ilk
olarak robotik ve otomasyon sistemleri
devreye almmustir. Is giicii ile yapilan
islemler artik robotlar tarafindan
yapilmaktadir. Uretim verileri dijital ortamda
takip edilmeye baglanmistir. Ayrica iirlin
izleme sistemleri ile iirlinii anlik olarak takip
eden sistemler kurulmustur,

v Vestel i¢in artan musteri talebine daha fazla
ve daha kaliteli lriin portfoyii ile karsilik
verme zorunlulugu bu degisim siirecini

baglatmigtir. Degisim siirecinin baslamasi ve
yonetilmesinde en biiyiik destek yonetimden
gelmistir.  Vestel’in  iist yonetim ve alt
yonetim kadrosu bu degisimin mimarlaridir.
Yonetimin  gostermis  oldugu  kararlilik
fabrikalarin ~ Endiistri  4.0’a  adaptasyon
stireclerini hizlandirmistir,

Endiistri 4.0, akilli fabrika veya AU tiim
diinya i¢in yeni kavramlardir. Bu nedenle bir
fabrikanin bu bagliklar altinda modernlesmesi
bazi sorunlar dogurabilir. Vestel icin bu
acidan bakildiginda karsilagilan en biiyiik
sorun personelin yeni siirece adaptasyonunda
ortaya ¢ikmistir. Personelin yeni teknolojilere
uyum saglamasi belli bir siire almistir. Ancak
bu durum personelde yeni teknolojilerin
kullanilmasina karsin herhangi bir direng
yaratmamistir. Adaptasyon siirecinin ardindan
siire¢ aksamadan devam etmistir. Bir baska
kargilagilan zorluk ise firiinlerin bu yeni
sisteme entegrasyonunda ortaya c¢ikmistir.
Ancak kiyaslandiginda sistemin getirdigi
kolayliklarin yaninda karsilasilan kisa siireli
zorluklar g6z ard1 edilebilir boyuttadir.
Degisime karar verildiginde oncelikle bir yol
haritas1 olusturulmustur. Bu noktada neye, ne
miktarda ve ne =zaman ihtiyacimiz var
sorularinin cevaplar1 aranmistir. Tiim akilli
sistemler bu yol haritasinda verilen cevaplar
dogrultusunda kurulmustur,

Siire¢ baglamadan once fizibilite ¢aligmalart
yapilmis ve siire¢ planlanmistir. Fizibilite
calismalarinda ozellikle yatinm maliyetleri
lizerinde  durulmustur. Bu  calismalar
esnasinda Vestel’in iizerinde durdugu temel
kriter, kalitenin artirillmasi ve en Yyeni
teknolojilerin aktif olarak hayata gecirilmesi
olmustur. Planlama siirecinde ise hangi
teknolojik alt yapmin (makine ve yazilim)
fabrikalara nasil entegre edilecegi, ne zaman
kurulumunun yapilacagi ve nasil faaliyette
olacagi, iirlinlerin insana daha az bagimh
halde tiretilmesi i¢in makine secgimleri ve
ihtiya¢ duyulan yazilimlar belirlenmistir,

AU igin ciddi bir teknoloji altyapisina ihtiyag
vardir. Vestel, kurulan sistemin sorunsuz
islemesi i¢in bilgisayar ve yazilimlarini
giincellenmistir. Yazilim ve entegrasyon
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stireci  Vestel tarafindan yiiritiilmiistiir.
Makineler i¢in ise disaridan destek alinmistir,
Fabrikada su an i¢in kullanilan akilli {iretim
sistemleri, operatdre ihtiyag duyulmadan
tasima iglemlerinin  gergeklestiren AGV
(Automated  Guided  Vehicle) tasima
sistemleri, lazer ile yar1 mamiil kesme
robotlari, iirlin tasima ve montaj etme robot
kollar1, bilgisayar ile biitiinlesik veri takip
sistemleri olarak siralanabilir,

Fabrikada kullanilan akilli cihazlar iiretimin
her alaninda ve her aninda etkin olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla isin ¢ok biiyilik
bir kismini (%100°e yakin kismi) bu sistemler
yapmaktadir,

Kullanilan akilli sistemler, tretimin daha

hizli, daha Kkaliteli ve daha ekonomik
olmasina katki saglamaktadir. Diger bir
agidan  bakildiginda, ozellikle kalitedeki

artisin  miisteri memnuniyetini de artirdig1
dikkat c¢ekmektedir. Dolayisiyla daha fazla
miisteri memnuniyeti i¢in iiretim sistemleri
stirekli olarak gelistirilmektedir,

Kullanilan son teknolojiler ile Vestel iiretim
sistemlerini giincellemis ve AU icin uygun
ortami yaratmigtir. Akilli iiretimin en belirgin
faydasi iiretim alaninda ortaya ¢ikmis ve yine
sistem degisikliginden en ¢ok iiretim
etkilenmistir. Uretimin arkasindan sirasiyla,
tasarim, depolama, nakliye ve satin alma
birimlerini etkilemistir.

Vestel Buzdolabr Fabrikasi’nin iiretim kismi
ile ilgili toplanan veriler su sekildedir:

- Fabrika iki farkli vardiya sistemi ile
calismaktadir. ilki 4 saat mesai ile 2
vardiya, ikincisi de mesaisiz calisma
diizeni ile 3 vardiyadir,

- Her vardiyada ortalama 750 calisan (iki
fabrikada toplam) vardir,

- Fabrikada toplam 5 adet montaj bandi

bulunmaktadir,
- En fazla farkli model ikinci bantta
uretilmektedir,
- Uretim  bandina  gore  degisiklik

gostermekle birlikte bir bant iizerinde
50’ye (ikinci bantta) yakin farkli tip
model {iretilebilmektedir,

- Fabrikada AU ile bir buzdolabi 26
saniyede iretilmektedir. Eski sistemde
en hizli iretilen model 34 saniyede

iiretilmekteydi. ~ Uretim  siirecinin
kisalmasindaki temel etkenler,
proseslerin hizlanmasi, robotlarin
iretime entegrasyonu ve bilgisayar
sistemlerinin ~ yayginlasmas1  olarak
siralanabilir.

Model bazli iiretimde iriiniin hacmi,
boyutu ve kompleks yapis1t iiretim
siirecine etki etmektedir. Fabrikada
yaklagik olarak 94 adet farkli model
buzdolab1  iiretilmektedir. =~ Bunlarin
icerisinde en hizli tiretilen model (Table
Top ya da Ofis Tipi Buzdolabi) saatte
138 adet diiretilirken en yavas iiretilen
model olan Puzzle ya da French Door
modelinden saatte 20 adet
uretilmektedir,

Bir buzdolabmin iiretilebilmesi igin

ihtiyag duyulan malzemeler, {iriiniin
sogutma komponentleri (Kompresor,
Esanjor, Hot Gas, Evap), plastik

enjeksiyon malzemeleri (raf, sebzelik,
kap1 raflan, siselik vb.), sa¢ pargalari
(yan paneller, st paneller) ve plastik
govde olarak siralanabilir. Ayrica {iriiniin
montajinda  kullanilan ~ malzemeler
(civata, vida vb.), lriinii paketlerken
kullanilan ambalaj kartonlari, iriiniin
iizerinde kullanilan etiketler ve logolar
da bir buzdolab1 iiretiminde kullanilan
malzeme gruplarindandir ve

Fabrika iiretim miktar1 eski sistemde
giinliik 9.000-10.000 seviyesindeyken su
anda yaklasik 13.000 adet {retim
yapilmaktadir.

3.3.2. Vestel Buzdolabt Fabrikast’nda Akilli Uretim
I¢in Kullanilan Teknolojiler

Endiistri 4.0 yeni bir iiretim konseptini
tanimlamaktadir ve bu konsepti olusturan g¢esitli
teknolojiler mevcuttur. Daha Once de belirtildigi
iizere Endistri 4.0 bir teknoloji kiimesinden
olusmaktadir. Fabrikasmmi akillandirmak isteyen bir
girisimci bu teknolojilerden yararlanmak zorundadur.
Bu baglik altinda Vestel’in AU i¢in kurdugu sistemde
hangi teknolojilerden (NI, SFS, yapay zeka, bulut
bilisim, biiylik veri ve analitigi, artirilmis gergeklik,
simiilasyon, sistem entegrasyonu, otonom robotlar ve
siber giivenlik) faydalandigi konusunda bilgi
toplanmuistir.
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Vestel Buzdolab: Fabrikasi’nda, NI, yapay
zeka, biiylik veri ve analitigi, artirilmis gergeklik ve
sistem  entegrasyonu ile  ilgili = ¢alismalar
sirdiiriilmektedir. En kisa siirede aktif olarak bu
sistemler de kullanilmaya Dbaglanacaktir. Bu
teknolojiler disinda kalan SFS, bulut bilisim,
simiilasyon, robotlar ve siber giivenlik ise fabrikada
aktif olarak kullanilmaktadir.

Siber Fiziksel Sistemler (SFS) ile
ulasilan veriler sunlardir:

v’ Fabrikada  yaklagik  iki
kullanilmaktadr,

v Buzdolabina kompresor takma, AGV ile
malzeme tagima, lazer robotu ile plastik
kesim ve trimleme ve robotik boru sarmada
bu teknolojilerden yararlanilmaktadir,

v SFS sayesinde ozellikle yukarida siralanan
islerde insan etkinligi azalmis, insana bagh
ergonomik sorunlar ortadan kalkmis, daha
verimli Uretim ve hatasiz {irlin kalitesi
saglanmistir,

v Bu teknoloji i¢in bir milyon Euro’nun
lizerinde yatirim yapilmistir.

ilgili

buguk  yildir

Bulut bilisim ile ilgili ulagilan veriler
sunlardir:
v’ Fabrikada yaklasik bes yildir
kullanilmaktadir,

v Vestel veri depolama sistemlerinde bu
teknolojiden yararlanmaktadir,

v" Bu teknoloji daha fazla veri depolama alani
ve daha hizli veriye erisim imkam
saglamaktadir,

v Bulut bilisim teknolojisi igin bes yiiz bin
Euro’nun iizerinde yatirim yapilmistir.

Simiilasyon teknolojisi ile
veriler sunlardir:

v’ Fabrikada  iki
kullanilmaktadr,

v' Ogzellikle robotik kurulum ya da makine
kurulumu yapmadan Once test asamasinda
simiilasyonlar yapilmaktadir,

v" Simiilasyondan, kurulumu yapilacak
makinelerin  entegrasyonu ve  kurulum
asamalarinda olusmasi muhtemel hatalarin
tespitinde faydalanilmaktadir. Ayn1 zamanda
AU igin gerekli bir kavram olan Dijital ikiz
bu teknoloji ile yaratilmaktadir. Buzdolabi
fabrikasinda da bu teknolojiden

ilgili ulasilan

yildir  aktif  olarak

yararlanilmaktadir. Fiziki ortamda {retilen
iriiniin bire bir aynis1 dijital ortamda da
calistirilmaktadir. Bu da sistemlerin iiretimde
kullanilmadan oOnce tasidigi risklerin veya
avantajlarin ~ saptanmasinda ¢ok  etkili
olmaktadir.

v" Bu teknoloji i¢in yiiz bin Euro’nun iizerinde
yatirim yapilmisgtir.

Otonom robotlar ile ilgili ulasilan veriler
sunlardir:

v Bu robotlar isin %20°lik kismini tek baslarina
gerceklestirmektedirler.  Ancak, robotlarin
varligt tim {retim siirecini dogrudan
etkilemektedir.

v Robotlar ozellikle, hizl1 ve kaliteli iiretim i¢in
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda is¢i sagligim
olumsuz etkileyen alanlarda kullanilmalar
olumsuz ergonomik durumlari ortadan
kaldirmaktadir,

v' Fabrikada kullanilan robotlar disaridan temin
edilmektedir. Bir Alman markasi olan Kuka
robotlar1 kullanilmaktadir,

v' Totalde robotlar i¢in bir milyon Euro’nun
tizerinde bir yatirim yapilmastir.

Siber giivenlik ile 1ilgili ulagilan veriler
sunlardir:

v’ Siber giivenlik yaklagik olarak alti yildir
kullanilmaktadir,

v' Siber giivenlik, disaridan erisimi engellemek
ve Vestel’e Ozel bilgilerin disar1 sizmasin
onlemek amach gelistirilen bir teknolojidir,

v’ Sanal ortamda saklanan bilgilerin ve verilerin
korunmasinda énemi yiiksek bir teknolojidir,

v Bu teknolojiden yararlanabilmek igin
disaridan yazilim destegi alinmaktadir.

3.3.3. Vestel Buzdolabt Fabrikasi’nda Kullanilan
Akl Sistemler

Vestel Buzdolab1 Fabrikasi’nda Akill1 Uretim
baslig1 altinda degerlendirebilecegimiz akilli sistemler
sunlardir:

v' Kompresor robotlari,

v' AGV insansiz tagima sistemleri,
v" Lazer kesim tnitesi,

v" Robotik lazer trim projesi ve

v" Robotik boru sarma.
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Uriin i¢ine kompresdr yerlestirmede robot
kullanimi 6zellikle personel sagligi agisindan ciddi bir
iyilesme saglamistir. Ciinkii yaklasik olarak bes kg
agirliga sahip olan kompresorlerin siirekli olarak
kaldirilip, iiriin i¢ine yerlestirilmesi personel sagligina
zarar veren bir silirecti. Bu nedenle daha once
personel tarafindan takilan kompresorler su an
kompresor robotlart tarafindan iiriinlere takilmaktadir.
Bu siirece robotlarin entegre edilmesi personel
tasarrufu da yaratmigtir. Bu sistem sayesinde ii¢
iscinin  yaptign1 isi 1 robot yapabilmektedir.
Kompresor yerlestirilmesinde toplamda alt1 adet aktif
olarak calisan robot bulunmaktadir. Bu da vardiya
bazinda alti personel, {i¢ vardiyalik diizende ise 18
personel tasarrufu saglamistir. Saglanan tasarrufu
rakamsal olarak ifade etmek gerekirse yillik on sekiz
bin Euro’luk (18 x 10.000 € = 18.000 €) bir tasarruf
saglanmigtir. Bu asamada robot kullanimimin iiretim
miktarma herhangi bir etkisi olmamakla birlikte,
maliyet  tasarrufu  ve  ergonomik  iyilesme
saglamaktadir.

AGYV sistemleri, yeni nesil tasima sistemlerini
tanimlamaktadir. Kurulan sistem ile {irlinler insana
ihtiyac duyulmadan istenilen noktaya
yonlendirilebilmektedir.  Fabrikada daha  oOnce
personel tarafindan milk run denilen araglarla taginan,
buzdolab1 kapisi, yan panel ve iist panel gibi yan
mamuller arttk navigasyon yontemi sayesinde
insansiz araglar ile tasmmaktadir. AGV tagima
sistemlerinin de personel sagligina olumlu etkisi
mevcuttur. Yani sistem ergonomik iyilesme agisindan
fayda saglamaktadir. AGV sistemleri aslinda diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha ¢ok RFID
teknolojisi ile kurulan bu sistemler Vestel’de
navigasyon yontemi kullanilarak kurulmustur. AGV
sistemleri i§ giicli acisindan tasarruf saglamaktadir.
Bu sistem ile personel tasarrufu toplamda iki kisidir
ve yillik olarak bu tasarrufun karsiligi yirmi bin
Euro’ya tekabiil etmektedir. Bu noktada da kurulan
sistemin maliyetler iizerinde olumlu bir etkisi s6z
konusudur.

Lazer kesim iinitesi, plastik gdvdelerin lazer
1511 ile kesilmesi amacli kullanilmaktadir. Daha 6nce
manuel olarak gergeklestirilen kesme islemi bugiin
kurulan  barkod sistemi ile el degmeden
gerceklestirilmektedir. Bu sistemde plastik govdeler
kesilmeleri gereken noktalardan yiiksek lazer 1sini
yardimi ile kesilmektedir. Barkod sistemi ile yapilan
kesimler sayesinde artik her bir plastik govde i¢in ayr1
kalip masalarmma olan ihtiyag ortadan kalkmis
durumdadir. Barkod okuyucular dogrudan {iriin tipini
algilayarak, hangi tip kesim olacaksa iiriinii o robota
yonlendirmektedir. Bu sistemin sagladigi en onemli
fayda daha hassas ve kaliteli bir kesim saglamasi ve

bu sayede kesim sirasinda olusabilecek hatalari
minimize etmesidir. Ayn1 zamanda lazer kesim
iinitesi ile gerceklestirilen kesimler daha hizli bir
sekilde gergeklestirilebilmektedir.  Sistem, kalip
maliyeti ve bu kaliplar ic¢in yapilan yatirim
maliyetlerinden tasarruf saglamistir. Artik kesimler
eskiye nazaran ¢ok daha hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu sistem ile saglanan
personel tasarrufu dort-bes kisidir.

Plastik govdeler lazer ile kesildikten sonra,
montaji  yapilacak olan malzemelerin gdvdeye
eklenebilmesi i¢in gerekli olan detaylarin trimlenmesi
(agilmasi) lazer trim projesi adi altinda olusturulan
sistem ile  gerceklestirilmektedir. Bu  sistem
kurulmadan Once trimleme isi manuel bir sekilde
gerceklestirilmekteydi. Su an ise bir robot yardimiyla
trimlenecek kisimlarin kesilmesi seklinde calisan bir
sistem kurulmugtur. Lazer trim projesi ile kalitesel
iyilesme s6z konusudur ve kesimler daha hizli bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Ayni zamanda bu
sistem tiim dolap modellerinin {iretiminde sonsuz
esneklik saglamaktadir. Lazer trim projesi ile vardiya
bast iki personel tasarrufu saglanmstir.

Bir diger akilli sistem ise robotik boru
sarmadir.  Bu  sistem  driinlerin - dondurucu
plastiklerinin Al (Aliiminyum) metal ile sarilmasi
amactyla kullamilmaktadir. Sistem, iriinii bir robot
kolu yardimiyla kendi ekseni etrafinda 360 derece
dondiiriip Al borulari {iriin etrafina sarmasi seklinde
calismaktadir. Daha Oncesinde fabrika biinyesinde
boyle bir sistem mevcut degildi. Uriinlere plaka
yapistirilarak islem tamamlanmaktaydi. Bu sistem ile
iirlinlerin sogutma verimi artmistir. Ayni zamanda
islem hizli bir sekilde tamamlanabilmektedir. Sistem
stok miktarin1 da etkilemistir. Bu sistem sayesinde
stok miktarinda da 6nemli kazanimlar elde edilmis ve
bu oran minimum seviyelere ¢ekilebilmistir. Eski
sistemde %60 olan stok miktar1 simdilerde %5 ile
%10 arasinda degisim gostermektedir.

Boru sarma igleminin robot yardimi ile
tamamlanmasi, {iriin hacminde kazang saglamistir. Bu
teknoloji yan sanayiye bagimliligi azaltmistir. Ayni
zamanda bu isin robot yardimi ile gerceklestirilmesi
yer tasarrufu da saglamistir. Ayni islem makineler ile
yapilsaydi ekstra 322 metrekare alana daha ihtiyag
duyulacakti.

3.3.4. Akalli Uretimin Ciktilart

AU, yeni teknolojilerin bir araya gelmesiyle,
daha hizli, daha kaliteli ve daha ekonomik iiretim
yapilmasina imkan veren bir sistemi tanimlamak igin
kullanilmaktadir.  Bu sistemin getirilerini ortaya
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koymak i¢in sadece iiretim kisminda yasanan
gelismelere odaklanmak yeterli degildir. Bu noktada
bakis agisini biraz genigletmekte fayda vardir. Bu
nedenle bu baglik altinda ¢iktilar su basliklar altinda
degerlendirilmigtir:

v' Tedarikgiler,

v" Uretim,

v" Personel,

v Miisteriler ve

v' Pazarlama stratejileri.

AU igin sistem entegrasyonu kavrami son
derece onemlidir. Bu entegrasyon sadece isletmenin
birimleri arasindaki entegrasyonunu ifade etmez.
Isletme dig gevresi ile beraber degerlendirilir. AU de
bahsedilen sistem entegrasyonuna paydas cevresi de
dahildir.  Bu  noktada isletmenin  O6zellikle
tedarikgilerle olan entegrasyonu iiretimin aksamamast
icin Onemlidir. Vestel Buzdolabi Fabrikasi son
teknoloji ile iiretim yapan bir fabrikadir. Bu fabrikada
son  derece fazla iriin  kisa  siirelerde
iiretilebilmektedir. Bu hiz  Vestel ig¢in sorun
olmamakla birlikte, tedarik¢ilerinin bu hiza karsilik
verememesi dogrudan iiretimini etkiler. Yapilan
goriisme sonucunda Vestel’in ¢alistig1 tedarikgilerin,
Vestel ile ayni teknolojilere sahip olmadiklari, bu
nedenle 6zellikle malzeme tedarigi noktasinda iiretim
hizimin  gerisinde kaldiklar1 ve Vestel’in {retim
sistemine ayak uydurmakta zorlandiklar1 bilgilerine
erigilmigtir. Ancak Vestel’in sahip oldugu sistemler
Ozellikle tedarikgilerine ilham vermektedir. Bu
noktada tedarikgiler, iiretimlerini hizlandirmak ve
daha kaliteli iirlinler iiretmek adina kendilerini bu
dogrultuda gelistirecek adimlar atmaktadirlar.

AU sistemlerinin {iretim siirecine sagladig
katkilar su sekildedir:

v' Uretim daha hizli ve daha kaliteli bir sekilde
gerceklestirildiginden, birim zamanda olusan
¢ikti miktarinda artis meydana gelmistir. Bu
sistem diger bir ifade ile {iretim siireg
dongiisiiniin kisalmasina fayda saglamaktadir.
Uretim eski sistemde giinliik yaklasik 9.000
seviyesinde gerceklestirilirken, Endistri 4.0
uygulamalarinin destegi ile ortalama giinliik
13.000 seviyesine yiikselmigtir. Su an igin
hafta i¢ci yirmi dort saat  iiretim
yapilabilmektedir. Cumartesi giinii de 08.00
ile 24.00 arasinda iiretim yapilmaktadir.
Normal sartlar altinda herhangi bir makine
arizas1 olusmadik¢a {iretim siirekli olarak
devam etmektedir. Yeni sistem makine arizast

riskini de minimize etmektedir. Makinelerde
meydana gelecek ariza yeni sistemde 6nceden
uyari (alarm gibi) vermektedir.

Tek bir seferde (bir iiretim bandi iizerinde)
tretilen iiriin sayisinda da artis olmustur.
Ortalama olarak bir bandin {iretim hiz1 gerek
makine yatinmlar1  gerekse  teknolojik
ilerleme ile ii¢ binden dort bin bes yliz
seviyesine yiikselmistir.

Sistem hata miktarini azaltmaktadir. Kurulan
sistemler hatali montaji %40 oraninda
engellemektedir. Ayrica kurulan bilgisayar
tabanli kontrol sistemleri sayesinde hatalarin
%1001 yakalanmaktadir.

Sistem esnek {retim yapilmasina imkan
saglamaktadir. Su an i¢in sadece bir bant
iizerinde elli farkli iiriin iiretilebilmektedir.
AU sistemlerinin israfi onleyen bir yapisi
vardir. Bu nedenle Yalin Uretim kavrami,
Endiistri 4.0’1in bir sonucu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Fabrikada  gerceklestirilen
iretimde de bu kavram O&nemli bir yer
tutmaktadir. Bu noktada hat dengeleme ve 5s
uretim felsefesi fabrikanin ana {iretim
semasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Yalin Uretim kavrami kadar Vestel icin Tam
Zamanmda Uretim felsefesi ile iiretimi
gerceklestirmek de biiyiikk Oneme sahiptir.
Vestel Buzdolabi Fabrikasi’nda tiretim talep
yani miisteri istegi dogrultusunda
gerceklesmektedir. JIT yani Tam Zamaninda
Uretim sirketin ana felsefesidir. Bu felsefenin
stok tutma maliyetlerini ortadan kaldiran bir
yapist vardir. Ancak ayni zamanda iiretici
miisteriyi iiretim siireci kadar bekletmeyi de
gbze almaktadir ve bu acil bir siparis ise
miisteri kaybma neden olabilir. AU ile
hizlanan dretim, bu bekleme siiresini
minimuma indirdigi i¢in bu risk ortadan
kalkmaktadir. Vestel beklenmedik bir talep
ile karsilasirsa iirlinlerin malzeme ihtiyaclart
ellerinde mevcutsa iiretime hemen
baslayabilmektedir. Bdyle bir durumda tek
sorun olarak malzemelerin yan sanayiden
gelmesi siirecindeki aksakliklar s6z konusu
olabilir.

AU miisteriyi {iretime dahil etmektedir. Bu
sayede miisterinin isteklerine bire bir cevap
verilebilmektedir. Vestel’in iiretim hattinda
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miisteri kaynakli bir son dakika degisikligi
yasandiginda bu malzeme ile alakali ise
malzemenin temininden sonra iiretim kaldig
yerden devam edebilir. Degisiklik tasarim ile
ilgiliyse de bir sonraki iiretimde degisiklige
uygun olarak dretim yapilabilmektedir.
Normalde bir son dakika degisikligine uyum
saglamak zordur. Ancak Vestel kurdugu
esnek TUretim hatti sayesinde bunu da
kolaylikla halledebilmektedir.

v Giiniimiizde {retimi c¢evreye saygili bir
sekilde yapabilmek biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bu noktada Vestel de bu biling ile iiretimini
gerceklestirmektedir. Atiklarin ayrigtirilmast
ve kimyasal atiklarin giivenli bir sekilde
uzaklastirilmasi i¢in ¢evre yonetim sistemine
(ISO Standartlar1) gore liretim yapilmaktadir.

AU ile degisen sistemlerden etkilenenler
arasinda personel de yer almaktadir. Ozellikle
geleneksel yontemler ile iiretimi gerceklestirmeye
alismis personel yeni teknolojiler ile ¢aligmakta
zorlanabilir. Bu ag¢idan AU sistemlerinin personel
iizerindeki  etkisinin de  dikkate  alinmasi
gerekmektedir. Yapilan goriigmede konuyla alakali su
bilgiler edinilmistir:

v AU sistemlerine personelin ¢abuk adapte
olabilmesi i¢in ¢esitli performans Ol¢iimleri

gerceklestirilmelidir.  Vestel bu bilingle
hareket etmis ve belirli  standartlar
gelistirmistir. Bunlarin  basinda makine

kullanma becerisi ve makineyi tanima yetisi
gelmektedir. Bu standartlar, operatorlere
uygulanmakta ve standartlar siirekli olarak
giincellenmektedir. Ayn1 zamanda personele
(6zellikle operatdrlere), makineleri tanima ve
yeni teknolojileri 6grenme konularinda
stirekli egitimler verilmekte ve bu sayede
personelin  sisteme  adaptasyon  siireci
hizlandirilmaktadir. Ozellikle sisteme
gecilirken  personelin  ilk  zamanlarda
kargilastigt zorluklar bu sayede ortadan
kaldirilmigtir. Bu noktada personele verilen
egitimin ¢ok 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz.

v" AU sistemleri yogun teknoloji igerir ve insana
olan ihtiya¢ bu sistemde azalir. Bu durum
personel {izerinde negatif bir etki yaratabilir.
Ancak Vestel personeli iizerinde yeni sisteme
gecerken boyle bir durum meydana
gelmemistir.

v AU i¢in nitelikli is giiciine ihtiya¢ vardir.
Vestel operator bulmak i¢in 6zellikle meslek
lisesi  Ogrencilerine  fabrikada  geziler
diizenlemekte ve bu Ogrenciler mezun
olduklarinda onlar1 istihdam etmektedir.

v AU sistemleri 6zellikle ergonomi agisindan
yani is¢i saghign acisindan c¢ok faydal
olmustur. Kompresér robotlar1 sayesinde
personelin artik agir kompresorleri tagimasina
gerek kalmamustir. Aymi  sekildle AGV
sistemleri de manuel olarak {iriin tasima
islemini ortadan kaldirmistir.

AU ile miisteriler sistemin tam merkezine
yerlestirilebilmektedir. Dolayistyla bu sistem miisteri
memnuniyetine de etki etmektedir.  Yapilan
goriismeler sonucunda Vestel’in miisterileri iiretime
dahil edip edemedigi, kisisellestirilmis iiriinler tiretip
iretmedigi, taleplere hizli cevap verip veremedigi ve
AU ile hizlanan iiretimin yeni pazarlara dolayisiyla
yeni miisterilere ulasilmasinda yardimcit olup
olmadig1 konusunda su bilgilere erigilmistir:

v" Vestel, miisterilerinin talepleri dogrultusunda
tretimini gergeklestirebilmektedir. Bunun en
biiylik sebebi, iiretimin esnek bir yapiya
kavusturulmasidir.  Misteriler  {riinlerin
sekillenmesinde yani tasarim, sogutma tipi,
aksesuar  secimi, etiket se¢imi  vb.
asamalarinda dogrudan siirece miidahale
edebilmektedirler.

v" Vestel’in kurmus oldugu sistem
kisisellestirilmis triinler {iretilmesine imkan
saglamaktadir. Ancak Vestel bilinyesinde
uretilen drlinler kisilere degil kitlelere
goredir. Fabrikada {iretilen her iriin tipi ve
modeli birbirinden farklidir. Ancak bu bir
kisiye gore degil daha c¢ok markaya
endekslidir.

v AU ile miisteri taleplerine cok daha hizl
cevap verilebilmektedir. Kurulan esnek
tretim hatti, taleplere hizli cevap verebilme
yetenegi, miisteri istegine gore {riinlerin
tasariminda degisiklik yapabilme ve en
onemlisi gelisen teknolojiler ile daha kaliteli,
daha az maliyetli ve hatasiz liretim yapabilme
miisteri iliskileri yoOnetimini de
kolaylastirmaktadir. Tiim bu artilar sirketin
yeni pazarlara acilmasina imkan
saglamaktadir.

Son teknolojiler ile {retim sistemlerini
modernlestiren Vestel, bu durumu bir pazarlama araci
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olarak da gormektedir. Endiistri 4.0, Vestel i¢in
gelisim, degisim ve ilerlemenin yeni adidir. Bu
nedenle sirket pazarlama stratejilerini en yeni
teknolojileri iizerine kurmaktadir. Reklamlarda da en
gelismis teknolojiler ile donatilmis tesisler ve yine bu
teknolojiler  ile  dretildigi  belirtilen  iiriinler
kullanilmaktadir.

3.3.5. Akulli Uretimin Isletme Performansina Etkisi

Performans Olglimii, belirli gostergelerden
yararlanarak isletmenin durumunu ortaya koymakta
ve ayni zamanda belirlenen hedeflere ulagmadaki
basarisin1 gostermektedir. Bu baglik altinda oncelikle
Vestel Buzdolabr Fabrikasi’nin performansini ortaya
koyacak gostergeler belirlenmis, daha sonra da AU
kavramimmin bu gostergelere etki edip etmedigi
aragtirilmistir.  Incelenen performans —gostergeleri
sunlardir:

Maliyetler,

Istihdam oranu,

Uretim hiz,

Yatirimlar,

Fiyatlar,

Uriin gelistirme ve {iriin pazara ¢ikis hizlari,
Uriin kalitesi,

Verimlilik,

Satig oranlar1 ve

Yatirimeilarin sirkete ilgisi.

AU, AF ve Endistri 4.0 ile isletme
performansi arasindaki iligkiye odaklanan
caligmalarin sonuglar1 incelendiginde, genellikle akilli
sistemlerin isletme performansina pozitif etki ettigi
goriilmistir (Davis vd., 2012; Waibel vd., 2017
Edgar ve Pistikopoulos, 2017; Fay ve Kazantsev,
2018; Sjodin vd., 2018; Qamsane vd., 2019; Abubakr
vd., 2020; Biichi vd., 2020; Kamble vd., 2020). Bu
basliklar ile AU ile degisen yapmin yarattigi etki
ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan goriismeler
sonucunda maliyetler ile ilgili su verilere ulagilmistir:
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v Vestel i¢in su anda en biiyilk maliyet
kalemleri enerji  tiiketimi ve kalifiye
personeldir (makine operatorleri),

v AU ile iiretim genelinde yirmi iscilik bir
tasarruf saglanmistir. Yillik bazda bu deger
iki yiiz bin Euro’dur,

v Onemli bir kalem olan enerji giderlerinde,
iretimde makine ve robot kullaniminin
artmasiyla yaklasik %5 oraninda bir artig
meydana gelmistir,

v Hammadde ve malzeme giderlerinde de
degisim yasanmistir. bu noktada en biiyiik
degisim boru sarma robotlarinda kullanilan
Al bant ve Al boru miktarinda yasanmistir.
totalde hammadde ve malzeme giderlerinde
yaklasik olarak %10 oraninda bir artig
meydana gelmistir,

v" Yeni aliman makinelerin periyodik bakimlari,
enerji tliketimi ve kurulumundan dolay
makine ve techizat giderlerinde %6-7
oraninda bir artis meydana gelmistir,

Yapilan goriismeler sonucunda iiretim hizinda
meydana gelen degisim ile ilgili su verilere
ulagilmistir:

v" Yeni sistem ile mavi yakali personel oraninda
dikkat c¢ekecek bir degisim yasanmamigtir.
Kompresor takmada calisan personel farkli
alanlara kaydirilmistir,

v’ Beyaz yakali personel oraninda bir degisiklik
yoktur,

v AU ile birlikte ‘Otomasyon ve Projeler
Departmant’ kurulmustur ve bu bdlimde
calisacak, makine, tasarim ve yazilim
miihendisleri istihdam edilmistir.

Yapilan goriismeler sonucunda iiretim hizinda
meydana gelen degisim ile ilgili su verilere
ulagilmistir:

v' Uretim hiz1 yeni sistem ile yaklasik %20
oraninda artmigtir. Bu artisin nedenleri, boru
sarma makinelerinin hizi, son teknoloji
fikstliir yatirimlari, tretim operasyonlarmda
yapilan iyilesmeler, iiretim hattinin son
teknolojiye uygun olarak yenilenmesi ve
iriinlerin  kolay montaj olacak sekilde
tasarlanmalar1 olarak siralanabilir,

v' Eski sistemde otuz dort saniyede tiretilen bir
irin (en hizh tretilebilen) su an yirmi altt
saniyede Uretilmektedir,

v' Su an igin giinde ortalama on ii¢ bin tane
buzdolab1 iiretilmektedir. Eski sisteme
nazaran ortalama dort bin adetlik bir artig
saglanmigtir. Aradaki artisin %25°lik kismi
dogrudan AU sistemleri sayesinde
saglanmigtir. Geri kalan kisma da dolayh
olarak etki etmektedir.

Yapilan  goriismeler  sonucunda AU
sistemlerinin kurulmasi igin yapilan yatinmlar ile
ilgili olarak su verilere ulagilmistir:
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v Yeni sistemin kurulmasi i¢in fabrika bazinda
toplam iki milyon Euro’nun iizerinde bir
yatirim yapilmistir,

v Yapilan yatirimlar igerisinde en biiyiik kalem
otonom robotlara aittir. Toplamda otonom
robotlar i¢in bir milyon Euro’nun iizerinde,
AGV tasima sistemleri i¢in bes yiiz bin
Euro’nun iizerinde ve lazer kesme tinitesi i¢in
de bes yliz bin Euro’nun iizerinde bir yatirim
yapilmistir,

v' Tim bu yatinmlar diginda kompresor
robotlarinin yeni tip kompresorlere entegre
edilmesi, AGV tasima araglarinin hareket
kabiliyetlerinin ve sayilariin artirilmasi ve
lazer kesim makineleri i¢in yeni modellerin
sisteme entegre edilmesi igin siirekli olarak
yenileme yatirimlar1 da yapilmaktadir,

Yapilan goriismeler sonucunda modernlesen
sistemin fiyat politikasina etkisi hakkinda su verilere
ulagilmistir:

v’ Kaliteli ve hizli {iretim, iiriinlerin fiyatlarina
dogrudan etki etmektedir. Bu noktada farkli
tasarimlar ve miisteri talepleri dogrultusunda
fiyat politikas1 olusmaktadir,

Yapilan goriismeler sonucunda AU ile
yenilenen sistemin iirlin gelistirmeye ve {irlinlerin
pazara cikis hizlarina etkisi hakkinda su verilere
ulagilmigtir:

v' Uriin gelistirme yoniinde kurulan sistemin,
prototip olusturma ve simiilasyon gibi
noktalarda ¢ok faydasi olmustur,

v" Modernlesen sistem ile Uretim ve miusterinin
beklentilerine  cevap  verebilme  hizi
arttigindan, fabrikada tiretilen buzdolaplarinin
pazara ¢ikis hizlari artmistir.

Yapilan gorligmeler sonucunda modernlesen
sistemin irin kalitesine etkisi hakkinda su verilere
ulagilmistir:

v Kullanilan teknoloji arttik¢a {iriinlerin hatali
olarak miisteriye gitme durumu azalmistir.
Yeni sistemler sayesinde ariza orami %20
azalmustir,

v" Uriinlerin kalitesinin artmas1 ile verilen
garanti siirelerinde de artis meydana
gelmistir. Kullanima bagli olmakla birlikte on
yillik garanti siiresi yeni sistemle birlikte %20
artarak on iki y1l olmustur.

Yapilan goriigmeler sonucunda modernlesen

sistemin verimlilige etkisi hakkinda su verilere
ulagilmigtir:

v Vestel’de verimlilik, toplam maliyetler yani
girdiler ile ortaya ¢ikan iirlinler oranlanarak
hesaplanmaktadir. 2011  yiinda AU
sistemlerini ig siire¢lerine entegre etmeye
baglayan  Vestel’de  verimlilik  yiiksek
teknoloji kullaniminin da etkisi ile %91 ile
%95 arasinda gergeklesmektedir.

v Verimliligin 6l¢lilmesinde dikkate alinan en
onemli kalem iiretim hizidir.  Sistem
sayesinde tasarruf saglanan giderler (iscilik
maliyetleri vb.) dnem sirasinda ikinci sirada
kalmaktadr.

Yapilan goriigmeler sonucunda modernlesen
sistemin satiglara etkisi hakkinda su verilere
ulagtlmisgtir:

v' Sistemin sagladigi daha hizh tiretim ve daha
kaliteli iirlinler dogrudan satislari
etkilemektedir. Satiglar ortalama olarak %10-
15 oraninda artmistir.

v" Vestel markasi altinda tretilen buzdolaplar
her yi1l daha c¢ok miisteri tarafindan
kullanilmaktadir. Bu durum kalitenin artmasi
ile dogru orantilidir.

Yapilan goriismeler sonucunda yenilikci
anlayisin yatirimcilar iizerinde yarattigi etki hakkinda
su verilere ulasilmistir:

v' Yatinmeilar igin rekabet giicii  yiliksek
sirketlere yatirimlarimi aktarmak Onemlidir.
Giliniimiizde rekabetgi olabilmek i¢in yenilige
actk olmak, siirekli gelismek, en yeni
teknolojileri takip etmek ve onlari kullanarak
en Ozel ve kaliteli tiriinleri iretmek biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu nedenle yatirimcilarin
Vestel’e olan ilgilerinin artmasinda bu
yenilik¢i anlayisin katkis1 vardir.

4. SONUC

Endiistri 4.0 ve bu baslik altinda toplanan tiim
yeni teknolojiler bugiin hemen her sektdrde kendine
yer bulmaktadir. Tamamen yenilik¢i bir anlayis ile
karsimiza c¢ikan ve yeni bir sanayi devriminin
baslangicin1 ifade eden bu kavram tiim diinyada
kendine hizlica yer bulmustur. Su an i¢in Endiistri
4.0, is diinyasinda ve akademide oldugu kadar, ¢cogu
iilkenin makro bazda degerlendirdigi ve biiylik bir
ciddiyetle harekete gectigi bir kavramdir.
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Endiistri 4.0, bircok sektorii etkilemekle
birlikte temelde imalat yani tretimi doniistiiriicii bir
etkiye sahiptir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile donatilan
fabrikalar bugiin akilli fabrika, bu teknolojiler ile
gerceklestirilen iiretim ise AU olarak karsimiza
¢ikmaktadir.  Literatiirde bu  isimler altinda
gerceklestirilen {iretimin daha az maliyetli, daha
kaliteli ve daha hizl1 gerceklestigi, ayn1 zamanda AU
sistemlerine sahip sirketlerin rekabette bir adim 6nde
olacaklarini ifade eden ¢alismalar mevcuttur. Yapilan
caligsmada da literatiir ile Ortiigsen verilere erigilmistir.

Vestel Buzdolabir Fabrikasi’'nda su an igin
Endiistri 4.0 teknolojilerinden olan, SFS, bulut
bilisim, simiilasyon, otonom robotlar ve siber
giivenlik teknolojileri aktif olarak kullanilmaktadir.
Bunlar diginda kalan, NI, yapay zeka, biiyiik veri ve
analitigi, artirtlmis gerceklik ve sistem entegrasyonu
ile ilgili ¢alismalar siirmektedir. Fabrikada en yakin
zamanda bu teknolojiler de aktif olarak kullanilmaya
baslanacaklardir.

Vestel Buzdolab1 Fabrikasi’nda
gerceklestirilen calismada AU sistemlerinin devreye
alinmasi ile fabrikada meydana gelen degisim ile
ilgili su veriler toplanmistir:

v Akilli sistemler hatali montaji %40 oraninda
azaltmistir.

v Uriinlerde meydana gelen ariza oram %20
azalmustir.

v Uretim miktar1 yaklasik dokuz binden, on iig
bine yiikselmistir.

v Yeni sistem ile bir buzdolabi yirmi alti
saniyede tlretilmektedir.

v’ Fabrikada doksan dort adet farkli tip ve
modelde buzdolabi iiretilebilmektedir.
Bunlardan en hizli sekilde iretilebilen
modelden gilinliikk yiiz otuz sekiz adet, en
yavag Uretilen {iriinden de giinliik yirmi adet
iiretilebilmektedir.

v" Bir bant tizerinde iretilen tiriin sayist giinliik
ortalama tii¢ binden dort bin bes yiiz
seviyesine yiikselmistir.

v’ Sistemler esnek iiretimi desteklediginden bir

bant {izerinde yaklasik elli  farkli iirlin
tiretilmektedir.
v Sistem  dogal olarak  Yalin  Uretimi

desteklemektedir.

v" Tam Zamaninda Uretim felsefesi bu sistem
ile rahatca uygulanabilmektedir. Bu sayede
stok miktar1 azalmistir.

v' Makine arizasi meydana gelmedigi siirece

iiretim yirmi dort saat devam etmektedir.

Tim bu gelismeler 1s18inda  sistemde
meydana gelen degismenin isletme performansina
etki ettigini soyleyebiliriz. Bu noktada AU ile gelen
degisimin meydana getirdigi etkiyi ortaya koymak
amaciyla, maliyetler, istihdam, iiretim hizi, yatirim
miktari, fiyat politikalari, {irlin gelistirme ve {irlinlerin
pazara c¢ikis hizlari, kalite, verimlilik, satislar ve
yatirnmcilarin - girkete olan ilgilerinin arastirildigi
toplamda on isletme performanst  gOstergesi
tanimlanmigtir. Bu gostergeler altinda su veriler elde
edilmistir:

v' Uretim genelinde yirmi kisilik bir tasarruf

saglanmistir.

v Kullanilan makine ve robot oramindaki artig

ile orantili olarak enerji giderleri de yaklasik

%35 oraninda artmugtir.

v' Hammadde ve malzeme giderlerinde %10

artis meydana gelmistir.

v’ Makine ve techizat giderlerinde
oraninda artis meydana gelmistir.
Uretim hiz1 %20 oraminda artis gostermistir.
Sistemin kurulmas: i¢in toplamda iki milyon
Euro’nun iizerinde bir yatirnm yapilmigtir.

v" Fiyat politikalari, miisterilerin talepleri ve
tasarimlar dogrultusunda olugturulmaktadir.
Uriinlerin pazara ¢ikis hizlar1 artmustur.
Uriinlerde meydana gelen hata oram
azalmistir. Bunun bir sonucu  olarak Vestel
garanti siiresini on iki yila ¢ikarmistir.

v' Akilli sistemlerin kullanilmaya baslandigi

%6-7

AN
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giinden itibaren verimlilik %91 ile %95
arasinda degisiklik gostermektedir.
v" Urlinlerin  kalitesinde yasanan iyilesme,

Vestel’in miisteri portfoyiine etki etmektedir.
AU ile satiglar %10-15 artis gdstermistir.

v Yatirimeilar i¢in bir sirketin yeni yontemleri
takip etmesi ve onlar1 sistemlerine entegre
edebilmeleri Vestel’e yatirim yapilmasinda
etkili olmaktadir.

Elde edilen tiim bu verilerin yani sira
Endiistri 4.0 ile gergeklestirilen {iretimin aslinda tam
da isletme vizyonuyla alakali oldugunu sdyleyebiliriz.
AU basglig1 altinda kurulan sistemler de rakamlarla
ifade edilebilen iyilesmeler yaninda, rakamlarla ifade
edilemeyecek c¢iktilarinda gdzden kagirilmamasi
gereklidir. Ogzellikle isci sagligim1 dikkate alan
uygulamalar bu agidan ¢ok énemlidir.
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AU kavramu iilkemizde de dikkat gekmeye
baslamustir. Ureticilerin iiriin kalitesini ve iiretim
hizin1  artiran bu sisteme yaklagimlar1 pozitif
yonliidiir. Ulkemizin Endiistri 4.0’1 yakindan takip
eden {ilkeler ile ayn1 platformda yer alabilmesi i¢in
iireticilerin bu sisteme gecisleri, yatirimlar ve
tesvikler vasitasiyla desteklenmelidir. Bu noktada
ozellikle teknolojik altyapmmin yetersiz  oldugu
bolgelere yatirimlar yapilmalidir. Altyapinin yeterli
diizeyde gelismemis olmas sistemlerin entegrasyonu
acisindan sorun teskil etmektedir. Ayni zamanda
sistem degisikliginde lireticiyi zorlayacak bir baska
konu olan nitelikli is giliciiniin temini ve ¢alisanlarin
sisteme uyumu konusunda egitim biiylik bir dneme
sahiptir. Ozellikle meslek liseleri ve {iniversitelerde
konuyla ilgili egitimler yogunlastiritlmalidir. Endiistri
4.0’mn {ilke geneline yayilabilmesi i¢in bu bir
gerekliliktir.
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