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Alally Uretim, Otomotiv Endiistrisi; pazar gereksinimlerini hizli, verimli ve esnek bir sekilde
Endiistri 4.0, kargilamay1 hedefleyen bir diisiince anlayisi icerisindedir. Yeni nesil endiistrimiz -
Hata Onleme Endiistri 4.0 - miisteriye 6zel, daha kaliteli ve iyilestirilmis iiretimin yani sira
Sistemleri, imalatta daha fazla esneklik vaat etmektedir. Boylece, sirketlerin pazara daha kisa
Kontrol Metotlar, teslim siiresi ve daha yiiksek kaliteyle giderek daha kisisellestirilmis {irlinler tiretme
Otomotiv Sektorii zorluklariyla basa ¢ikabilmeleri saglanmaktadir. Caliganlarla akilli makinalar

arasinda olusturulacak yeni igbirligi trendi ve birlikte ¢alisma, endiistrilerin yapisini
ve rekabet dengesini onemli dl¢lide degistirmektedir. Bilisim teknolojisi, yeni iiretim
ve kalite yaklagimlarinin odak noktasindadir. Endiistri 4.0, sirketlere ig siireglerinde
optimizasyonu ve siire¢lerin hizlanmasini saglamaktadir. Bu ¢calismada Endiistri 4.0
kavramui ile hayatimiza entegre olan ve otomotiv sektoriinde kullanilan hata 6nleme
ve alternatif kontrol metotlari ele alinmustir. Isikli uyari sistemleri, akilli gozliik/saat,
sanal gergeklik/arttirilmig gergeklik, dijital ikiz, kolaboratif robot ile operasyon gibi
teknolojilerin otomotiv sektoriinde hata Onleme ve kontrol yontemi olarak
kullanilmalaria deginilmistir.

New Trend Error Proofing Systems and Alternative Control Methods Used in

Automotive Sector

Keywords: Abstract

Automotive Sector, Automotive Industry; aims to meet the market requirements in a fast, efficient and
Control Methods, flexible way. Industry 4.0, which is a brand new generation industry, promises more
Error Proofing flexibility in manufacturing as well as customized, higher quality and improved
Systems, production. Thus, it allows companies to overcome shorter lead times and the
Industry 4.0, challenge of producing higher quality, increasingly personalized products to market.
Intelligence The new trend of interworking and collaboration between employees and smart
Manufacturing machines significantly changes the structure of industries and the balance of

competition. Information technology is at the focal point of new production and
quality approaches. Industry 4.0 enables companies to optimize their business
processes and speed up processes. In this study, error proofing systems and
alternative control methods, which are integrated into our lives with the Industry 4.0
concept and used in the automotive industry, are discussed. Within this study scope,
the error proofing systems and control methods, which are integrated by Industry 4.0
into the our life such as pick-to-light systems, smart glasses / watch, virtual reality /
augmented reality, digital twin, operation with collaborative robot, are examined.

1 GIRIS

Kiiresellesen pazar ve beraberindeki yogun rekabet sebebiyle; isletmeler maliyet, kalite, zaman bakimindan yeni
zorluklarla kars1 karstya kalmaktadirlar. Rakiplerin sayisinin artmasi miisterilere genis yelpazede iiriin se¢imi
sunmakta ve bu durum isletmeler agisindan zorlu bir rekabet siireci olusturmaktadir. Isletmeler bu rekabetci
ortamda ayakta kalabilmek icin, tlim deger zinciri boyunca siirecleri & yontemleri verimli ve esnek bir sekilde
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yonetmek istemektedirler. Dolayisiyla yiiksek katma degerli faaliyetlere odaklanip yiiksek verimli siirecler elde
ederek isletmenin performansini hatir1 sayilir 6lgekte arttirabilen ve sonucunda maksimum kalite ¢iktist saglayan
yalin iiretim felsefesi isletmeler i¢in biiyiik bir dnem tagimaktadir [1]. Maliyet ve kalite arasinda dogru dengeyi
yakalama meselesi, dlgekleri veya monte ettikleri {irlinlerin karmasiklig1 ne olursa olsun, her iiretici i¢in devam
eden bir zorluktur. Kaliteye ¢ok fazla odaklanmak verimi azaltabilirken, ¢ok az odaklanmak yeniden ¢alisma veya
onarim nedeniyle maliyetleri artirabilir ve miisteri giivenini azaltabilir. Sonugta bu, {ireticinin markasina ve
itibarina zarar verebilir. Sonug olarak, iiretim siirecindeki hatasizlagtirma, siirecin sadece bir adimi i¢in bile kaliteyi
verimli ve karli bir sekilde sunmak isteyen iireticiler icin 6nemli bir konu haline gelmistir. Teknolojinin
gelismesiyle yenicagin is diinyasinda niteliksiz is giliciiniin yerini yar1 ve tam zamanli robotlar makinalar
dolduracaktir. Almanya’da giindeme gelen Endiistri 4.0 ile diinya farkli bir yéne dogru gideceginin sinyallerini
vermistir. Endiistri 4.0 iretim alaninda sistemlerin dijitallesmesi, yazilim teknolojisinin artan kullanimina
odaklanan ileri fikirleriyle akilli fabrikalar gibi iiretim ve yonetim agisindan bir trend yakalamistir. Endiistri 4.0;
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, biiylik veri, veri analizi, bulut bilisim, dijital ikiz, sanal gerceklik,
arttirllmis gerceklik vb. dijital kavramlar: kapsayan bir terimdir. Bahsedilen dijital kavramlar yalin yontemlerin
basarili ve biitiinciil bir sekilde uygulanmasi igin imit verici tamamlayicilar olarak goriilmekte ve yalin uygulama
icin mevcut engellerin listesinden gelmeye yardimci olabilmektedir. Yeni nesil endiistrimiz - Endiistri 4.0 - kitlesel
ozellestirme, daha iyi kalite ve iyilestirilmis liretkenligin yani sira imalatta daha fazla esneklik vaat etmektedir. Bu
esneklik, sirketlerin pazara kisa teslim siiresi ve daha yiiksek kaliteyle daha kisisellestirilmis triinler {iretme
zorluklariyla basa ¢ikabilmelerini saglar. Endistri 4.0 baglaminda, {iretim sistemleri akilli bir seviyeye
evrilmektedir. Akill1 iretim, Endiistri 4.0'da 6nemli bir rol oynamaktadir [2]. Bu ¢alisma kapsaminda yeni trend
hatasizlagtirma ve alternatif kontrol yontemleri hakkinda literatiir arastirilmasi yapilmigtir.

2 YENI TREND HATASIZLASTIRMA VE ALTERNATIF KONTROL
YONTEMLERI

Calisanlarla akilli makinalar arasinda olusturulacak yeni isbirligi trendi ve birlikte ¢aligma, endiistrilerin yapisini
ve rekabet dengesini 6nemli 6l¢iide degistirmektedir. Bilisim teknolojisi, yeni liretim ve kalite yaklagimlarmin o-
dak noktasindadir. Endiistri 4.0, sirketlere is siireglerinde optimizasyonu ve siireglerin hizlanmasini saglamaktadir.
Makine-insan igbirligine ve ortak faydada tiriin gergeklestirimine doniik yeni tip ileri tiretim ve endiistriyel siirecler
ortaya ¢ikmaktadir. Yazinin devaminda yeni trend hatasizlastirma ve alternatif kontrol yontemlerinden 6rnekler
ele alinacaktir.

2.1 Isikh Yonlendirme Sistemi

Isikli yonlendirme sistemi montaj operatorlerini sesli ve 1s1kli komutlarla yonlendiren bilgisayar destekli bir
sistemdir. Bu baglamda 1s1kl1 yonlendirme sistemi, raflara takilan 1sik sinyallerinin operatdrii alma konumuna
yonlendirdigi anlamina gelmektedir. Bu sistem sayesinde iiretim ve lojistik verimliligi arttirilirken montaj
esnasinda olugabilecek hatalart minimuma indirmek miimkiindiir. Isikl1 yonlendirme sistemi, is¢ilik maliyetlerini
diisiiriirken, parga toplama hassasiyetini ve verimliligi artirmak igin tasarlanmis bir teknolojidir. Ozellikle
belirtilmelidir ki, 1s1kl1 yonlendirme sistemi kagitsizdir ve ¢alisanlara 1sik destekli manuel toplama, yerlestirme,
siralama ve montaj konusunda rehberlik etmek i¢in depolama konumlarinda alfa sayisal ekranlar ve diigmeler
kullanilmaktadir. Ozellikle iiretim ve montaj agirlikli calisan sektdrlerde (8rn: otomotiv sektdrii) stkca kullanilan
bu sistemler, son donemde elektronik ticaret ve perakende alanlarinda lojistik yonetimi yapan isletmelerin siparis
operasyonunda, stok yonetiminde ve kalite kontrol siireclerinde onemli bir avantajlar saglamaktadir. Bu
sistemler sabit raflara veya dinamik raflara entegre edildigi gibi konveyor ve otomatik yonlendirmeli araglara da
uygulanabilmektedir. Mevcut arastirmalar, bu teknik yardimin sadece parca toplama sikligini artirmakla kalmayip
aynt zamanda toplama hatalarinin sayisini Onemli Olglide azalttigini gostermektedir. Dahasi, ilk deneysel
caligmalar, el tipi cihazlar veya kagit listeleri gibi diger yol gosterici kavramlara kiyasla zihinsel zorlamanin 1s1kla
toplama sistemi tarafindan azaltildigin1 gostermektedir [3]. Uretkenligi ve verimliligi arttirmanin yan1 sira parga
se¢me hatalarini azaltmak i¢cin miikemmel bir aragtir. Ayrica verimli bir 1s1kli yonlendirme sistemi ile operator
egitimlerinin siiresi onemli Olciide diistiriilebilmektedir [4]. Sekil 1’de Montaj prosesinde kullanilan 11kl
yonlendirme sistemi drnegi verilmistir.
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2.2 Akillh Gozliik ve Saat Sistemleri

Akilli gozliikler, kullanicilarmin gdziinde konumlandirilmig seffaf bir optik ekranla donatilmistir. Kullanict,
artirtlmis gerceklik kavrami olarak kabul edilen hem gerc¢ek diinya ortamini hem de ekranda gosterilen sanal icerigi
goriintiileyebilir. Siirekli malzeme akigi ve kesintisiz operasyon saglanmasi gereken operasyonlar i¢in akill
gozliikler kullanilarak eller kullanilmadan toplama saglanabilmektedir. Bu gozliikler, tiretim siirelerine ve hata
oranlarina olumlu fayda saglamanin yami sira operasyonel bilgilerin g¢aliganlara aktarilmasimi saglayarak
kilavuzluk da etmektedir. Akilli gozliiklerin iiretim siireclerine dahil edilmesi hata oranimi %50'nin {izerinde
disiirdiigii ve uygulama siirelerini 1/3 oraninda kisalttigi tespit edilmistir. Akilli gdzliikler, Endiistri 4.0 ¢aginda
bagli ve uyarlanabilir iiretimde 6nemli rol oynamaktadir ve kompleks ¢alisma islemlerinde kullanilabilmektedir.
Personellere yardimci olmasinin yani sira, yonlii video telefonu veya iiretim makinelerine baglanabilme gibi son
derece yenilik¢i uygulamalarda kullanilabilir. Akilli gézliikler, video ve resimlerin yani sira kayit yapabilen bir
kameraya sahiptir. Bu kamera proses adimlarini hizli ve dogrudan gorsellestirerek ise yeni baslayan bir operatoriin
daha ilk giinden bagimsiz olarak prosesi 6grenip ¢alisabilmesini saglamaktadir. Sekil 2’de akilli gozliik kullanarak
prosesini gergeklestiren bir ¢aligan goriilmektedir.

Hareketli bant veya konveydr sistem ile birlestirilen montaj hatlari tiretim tesislerinde islemlerin devamliliginda
kritik 6neme sahiptir. Montaj hatt1 {izerinde olusan bir ariza iiretimin durmasi gibi zaman ve maddi kayiplarla
sonuclanabilmektedir. Bu nedenle montaj hatlarinin izlenmesi, olasi bir arizaya dnceden miidahale edilmesi
gerekmektedir. Dijitallesme ¢aginin evrelerinde oldugumuz Endiistri 4.0’da montaj hatlarinin haberlesmesi
saglanarak sistemde biiytlik ¢apli durmalarin 6niine gegilmektedir. Tesise basartyla uygulanan akilli saatler iiretim
hatti lizerinde operasyonel verimlilik saglamaktadir. Secili hatlarda kullanilan akill saatler, besleyici sikisikliklar
ve diger 6zel arizalardan kaynakli makine durmalarint ortandan kaldirir. Ayrica akilli uyarilar, genel makine
arizlarinda operatoriin miidahale siiresini kisaltarak zaman ve paradan 6nemli bir tasarruf saglar [5].

2.3. Arttirllmis Gergeklik / Sanal Gergeklik

Son birkag yilda, bilgi teknolojisinin ilerlemesi sayesinde, dijital iiretim diinya ¢apinda ortak bir platform haline
gelmistir. Bilgisayarla entegre iiretim sistemleri veri isleme hatalarmi ortadan kaldirmistir. Bilgisayar destekli
tasarim ile modelleme araglarini kullanan bilgisayar simiilasyonu ve sonlu eleman analizi, imalat miihendislerinin
kararlara daha hizli ve hatasiz ulasmalarma yardimci olmustur. Ingilizce ismi olan “Virtual Reality” isminin
kisaltmas1 olan “VR” ile bilinen sanal gergeklik kisiye, bilgisayar ortaminda yasanan olaylari olaym adeta
icindeymis gibi yasama imk&nimmi saglamaktadir. Artirilmis Gergeklik ise, sanal gergekligin degisik bir
uygulamasidir. Sanal gergeklik teknolojisi kullaniciyr tamamiyla sentetik bir ortam igerisine sokar ve kullanici bu
sentetik ¢evre igerisindeyken etrafindaki gercek diinyay:1 goremez. Artirilmis gergeklik, bunun aksine, resim, ses,
video gibi sayisal ve bilgisayar tarafindan iiretilen bilgileri veya dokunma hislerini gercek ortama aktaran bir
teknolojidir. Artirilmis gergeklik teknik olarak bes duyunun gelistirilmesi amaciyla kullanilabilir, fakat giiniimiizde
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gorsel yeteneklerin artirilmasi tizerinde yogunlasmis durumdadir. Sanal gergekligin aksine artirilmis gergeklik,
sanal nesneleri ger¢ek diinya nesneleri lizerine bindirerek veya birlestirerek kullanicinin gercek diinyay: daha
zenginlestirilmis bir halde algilamasina ve gérmesine olanak saglamaktadir. Yirmi yili agkin bir siiredir, artirtlmis
gerceklik (AR) teknolojisi, iiretim siireclerini piyasaya siiriilmeden once simiile etmek, yonlendirmek ve
iyilestirmek i¢in bazi kritik sorunlar1 ele almak igin yenilik¢i ve etkili bir arag olarak olgunlasmistir. Tasarim,
planlama, talasgli imalat vb. faaliyetler artik bir sonraki ¢alisma ve modifikasyona gerek kalmadan ilk seferde
gergeklestirilebilmektedir. Sanal gerceklik, operatorlerin ve bakim gorevlilerinin yeni ekipmanlar konusunda
egitimine olanak tanir. Ekipmanlarin adeta iginde dolasan calisanlar, bu sayede kapsamli bakim planlari
yapabilmektedirler. Sanal gerceklik ve arttirillmis gerceklik ile iiriin tasariminda ve bununla ilgili tiretim
stireclerinde yasanabilecek sorunlar (ergonomi problemleri, parcalarin montajlart esnasinda birbirlerine ¢arpma
durumlari, kor prosesler v.b.) daha kolay ve erken tespit edilebilmekte ve iiretime baglanmadan once gereken
aksiyonlar alinabilmektedir. Volkswagen tahmini ve gercek carpigsma testi goriintiilerini karsilastirmak icin
artirtlmis gerceklik kullanmaktadir. Sekil 3’te otomotiv sektoriinde sanal gerceklik kullanimu ile ilgili bir gorsel
verilmisgtir.

Sekil 3. Otomotiv sektdriinde sanal gergeklik

2.4. Dijital ikiz

Simiilasyon tabanli dijital prototipleme, imalat sistemlerinin tasariminda ve isletiminde karar vermeyi desteklemek
icin aragtirmalarda bir odak noktasi olusturmaktadir. Dijital simiilasyonlar, yeni isletim politikalarin1 gergek
dinyada uygulamadan 6nce gelistirmek ve test etmek i¢in karmagik iiretim sistemleri hakkinda bilgi saglarlar.
Uretim sistemlerinin sanal deneyleri sayesinde, sistemin gelistirilme siiresinde ve maliyetinin azaltilmasinda
onemli faydalar elde edilebilir. Endiistriyel robotik alaninda sanal simiilasyon; robotik sistemlerin planlanmasi ve
optimizasyonu i¢in farkli senaryolari planlamak, tahmin etmek, 6l¢ceklemek ve giivenli bir sekilde test etmek i¢in
iyi bilinen bir kavramdir. Dijital insan modellemesi, ergonomik sorunlari incelemek i¢in bilgisayar tarafindan
olusturulmus bir insan goriiniimiinii ileriye doniik bir ¢aligma alanina entegre etme imkani sunar. Caligma alani
tasariminda ergonomik analiz igin dijital insan modellemesi iizerine kapsamli bir calisma tartisilmistir. Insan-
makine isbirligi bir¢ok arastirmaci tarafindan ilgi odagi olmustur ancak insan-robot igbirligi simiilasyonu ve
gorsellestirilmesi konusunda ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, simiilasyonlarin {iriin ve sistem tasariminda
klasik kullaniminin yani sira, ortaya ¢ikan bir egilim, degisiklikleri gormek, diisinmek ve tepki vermek igin
sistemin yagsam dongiisiiniin farkli agamalarimi dijital bir alanda esnek bir sekilde birlestirmektir. Yaklasim, dis ve
i¢ Uretim cesitliliginin etkilerini zamaninda degerlendirmeye ve tepki vermeye yardimci olacaktir. Bu yeni
konsepte Dijital Tkiz denmektedir ve iiretimde simiilasyon desteginin yeni dalgasidir. Dijital ikiz, fiziksel bir
iiriiniin sanal kopyasi olarak tanimlanmaktadir. Ger¢ek hayattaki ikizinin dijital ortamdaki ikizi olarak da ifade
edilebilir. Dijital ikiz, reel diinya kosullarini simiile etmek, analiz etmek, iglemleri gelistirmek i¢in kullanilabilir.
Is diinyas1, dijital ikizi “bir is sonucu ortaya ¢ikaran canli bir model” olarak tanimlamistir [6].

2.5. Dijitallesmis Hata Onleme Coziimleri

Dijitallesmis hata onleme ¢oziimleri, montaj istasyonlarinda kaliteyi, proses giivenilirligini, seffafligi ve {iriin
giivenligini saglayan kapsamli bir yazilim ¢oziimiidiir. Montaj prosesi esnasinda operatorlere kilavuzluk ederek,
hataya yer birakmaz. Montaj istasyonuna, hiicreye veya montaj hatt1 boyunca kurulabilir. Bu ¢6ziim yontemi en
fazla 10 istasyona, hatta farkli iirlinler veya iiriin ¢esitlerine baglanabilir. Bu nedenle, ayn1 zamanda ara montaj,
yedek istasyonlar ve tamir alanlari i¢in de idealdir. Yiiksek parca sayisina ve gesitlilige sahip tiriinlerin montaj
prosesleri yanlis parga kullanimi, yanlis civata veya uygun olmayan montaj aleti se¢imi ya da montaj adim siras1
gibi insan odakli hatalart miimkiin kilmaktadir. Bu sorunlar gorsel uyarilarla veya operator egitimleriyle
giderilmeye calisilsa da etkili ¢oziim ydntemleri olmamaktadir. Dijitallesmis Hata Onleme Coziimleri ile her bir
proses adimi goriildiigii gibi ekranda operatdre gosterilerek yonlendirme saglanir. Isikli yonlendirme ve parga
dogrulama gibi birbirine bagl adimlar ekleyerek operatorlerin hatali parca ve civata kullanmasinin dniine gegilir.
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Ayrica siipheli iriinlerin istasyondan ayrilmasimi onleyerek hat durdurmalari gerceklestirilir. izlenebilirligi
saglayip riskli sapmalari belirlemek igin tiim siire¢ sonuglar1 saklanir web ara yiiziinde kolaylikla goriintiilenebilir
ve sik ariza yasanan alanlar belirlenebilir [7].

2.6. Kolaboratif Robot ile Operasyon

Kolaboratif kelimesi, Ingilizce “isbirligi” anlamina gelen “collaboration” kelimesinden gelmektedir. Kobotlar en
basit sekilde; insanlarla birlikte hatasiz bir sekilde calisabilen ve onlarla maksimum derecede etkilesime girebilen
robotlar seklinde tanimlanabilmektedir [8-9]. Endiistri 4.0 kapsaminda gelistirilen isbirlik¢i (kolaboratif) robotlar
operator ile birlikte ayni ortamda isbdliimii cercevesinde galisarak esnek iiretim sisteminde 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Ileri robotik sistemler ve isbirlik¢i robotlar Endiistri 4.0’ Tiirkiye’de en ¢ok katma deger
saglayacak énemli alanlaridandir. Bu kapsamda Insan-Robot Is birligi, is siireclerinin daha esnek ve katma deger
yaratimina ag¢ik olmasini saglayarak kaliteyi artiran ve iiretim hacmini giivenli bir sekilde genisleten bir carpan
olarak ortaya ¢ikmaktadir. insan-Robot isbirliginde insan, iiretim siirecini planlayarak kontrol eder ve robotlar bu
planlama sonucunda gerek duyulan fiziksel aktiviteleri ger¢eklestirir. Endiistriyel mallarin iiretiminde rekabet
giiclinii korumak igin, siire¢lerin daha fazla otomasyonu, 6zellikle yiiksek {icretli iilkelerde, endiistrideki ana
stratejilerden biridir [10]. Otomotiv endiistrisinde birgok siire¢ zaten otomatiktir ancak genelde montaj atdlyeleri
daha az otomatiktir ve bu da esas olarak iki nedenden kaynaklanmaktadir: Gorevlerin karmasikligi ve artan
otomasyon seviyesi ile esnekligin énemli dl¢iide azalmas. Isbirlik¢i robotlar, montaj proseslerinde operatérler ile
isbirligi saglamak amaciyla bilgisayarli goriis sistemleri ile desteklenmis ve hassasiyetle donatilmistir. Bu
baglamda, yalnizca daha dnce ergonomik agidan miimkiin olmayan kritik gorevleri ortadan kaldirmak degil, ayn1
zamanda klasik robot otomasyonunun manuel montajla karsilastirildiginda ekonomik olarak karli olmadig iiretim
hacimleri i¢in birim maliyeti diisiirmek de miimkiindiir Montajdan boyamaya, vidalamadan etiketlemeye,
paketlemeden cilalamaya, enjeksiyon kaliplamadan kaynaga ve denetleme islemlerine kadar her tiirlii uygulama
icin kolaboratif robot teknolojisi iiretimde daha fazla verimlilik elde edilmesine ve kalite siirdiiriilebilirligine
yardime1 olmaktadir. Hassasiyet ve siireklilik isteyen kalite kontrol uygulamalarinda kolay programlanan kobotlar
kullanarak tutarl ve yiiksek iiriin kalitesi garanti etmek miimkiindiir. Kolaboratif robotlar kamera, sensor vb. kalite
kontrol cihazlariyla entegre ¢alisarak kalitede siireklilik ve izlenebilirlik saglayabilmektedir. Sekil 4’te kobotun
montaj proseslerindeki insanla isbirligi halinde ¢alisgtigi gorsele yer verilmistir [11].

2.7. iCub Insans1 Robot

Gérsel algi, insan ortamlarinda calisan cogu robot sistemi igin temel bir bilesendir. Ozellikle, gorsel tanima;
izleme, manipiilasyon, insan-robot etkilesimi gibi ¢ok ¢esitli gérevler i¢in bir 6n kosuldur. Basarili gérsel tanima
eksikligi, robotik sistemin ger¢ek diinyadaki durumlara uygulanmasinda genellikle bir darbogaz haline gelir. Bir
sahnenin anlambilimini anlamak muhtemelen yapay zekadaki en zorlu gorevlerden biridir. Robotik, tanim geregi,
dogadan ilham alir ve insansi kavrami belki de buna en iyi drnektir. Sekil 5°te gorseli verilen iCub, nesneleri
tarayabilen, kavrayabilen ve insanlarla etkilesime girebilen bir insansi robottur. iCub'in adindaki «Cuby, cognitive
universal body anlamina gelir. iCub insansi robot; aliiminyum, ¢elik ve plastikten yapilmis govdesinde 54 adet
motor bulunan ve gérme, duyma, dokunma i¢in bir dizi sensor ile donatilmis 104 cm ve 25 kg olan bir ¢ocuk
anatomisinde sahiptir. Stereo kameralar, jiroskoplar, ivmedlgerler, mikrofonlar, kodlayicilar, kuvvet-tork sensorleri
ve kapasitif dokunsal sensorler ile 0grenebilme 6zelligi bulunmaktadir. iCub, diinya capinda 30'dan fazla
laboratuvar tarafindan benimsenmis insansi robotik, beyin ve biligsel bilimleri aragtirmak i¢in agik kaynakl bir
platformdur. Nesneleri algilamak i¢in elleri olan 5 yagindaki bir ¢ocuk seklindedir ve ayn1 zamanda gérme, duyma
ve dokunma i¢in sensorler bulunur. Robot, insanlarla dogal etkilesim iginde bulunarak, insanlardan bir seylerin
nasil yapilacagini &grenecek sekilde tasarlanmistir. iCub, Avrupa'nin inovasyon kurumlar ile isbirligi i¢inde
gelistirilen ve kismen Avrupa Komisyonu Biligsel Sistemler ve Robotik programi tarafindan finanse edilen insansi
robotik iizerine uluslararasi bir projedir. Bugiin diinya ¢apinda laboratuvarlarda 36 kopya halinde mevcut ve diinya
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capinda yiizden fazla arastirmaci yeteneklerini gelistirmeye katkida bulunmaktadir. iCub, dokunma hissi olan
hassas bir elektronik cilt sistemine sahip diinyadaki birkag¢ robottan biridir. Cilt sistemi 4000'den fazla uyumlu
sensorden olusur. iCub, kendisine gii¢ saglayan ve disaridaki bir bilgisayardan komutlar génderen bir kabloya
baglidir. Bu kablo olmadan robot g¢alisamaz. iCub, daginik olabilen ger¢ek diinyadan daha kontrollii ve
Ongoriilebilir olma egilimi gdsteren bir laboratuvar ortami igin de insa edilmistir. Bu nedenle, iCub'un
laboratuvardan ¢ikmasina izin vermek i¢in pilleri ve kablosuz yetenekleri olan yeni bir model iiretilmektedir. iCub
kargisindaki insanin ne yaptigini anlayip bunlari dogru bir sekilde tekrarlama, karmagik tekrarli hareketleri
hafizada tutma yetenegine sahiptir ve giin gegtikce yeni yetenekler eklenen iCub insanst robotun gelecekte
endiistriye entegre edilmesi ile yapay zeka sayesinde kisa siirede prosesi 6grenme, gorsel kontrol gibi bir¢ok alanda
verim elde edilebilir. Insanla etkilesim iginde oldugu icin ve duygusal kontak kurabildigi icin birlikte ¢aligirken
ekstra bir koruma alani olugturulmasina gerek yoktur [12-13-14-15].

Sekil 5. iCub insansi robot

3 BULGULAR

Hayatimiza son donemde entegre olan yeni nesil endiistri metodu Endiistri 4.0 miisteriye kisa zamanda, spesifik
ve yilksek kalitede iiretimin yam sira imalatta daha fazla esneklik vaat etmektedir. Isletmelerin
stirdiiriilebilirliklerini saglayabilmeleri daha kaliteli ve esnek iiretim gergeklestirebilmelerine baglidir ve bu kosul
temelde yeni nesil hata 6dnleme metotlart kullanimin1 gerekli kilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda yeni nesil
hatasizlagtirma ve alternatif kontrol yontemleri hakkinda literatiir taramasi yapilarak, otomotiv sektoriinde
kullanilabilecek metotlar siralanmustir.

4 SONUCLAR

Calisanlarla akilli makinalar arasinda olusturulacak yeni isbirligi ve birlikte ¢alisma, bir yandan endiistrilerin
yapisini ve rekabet dengesini 6nemli 6l¢iide degistirmektedir. Bilisim teknolojisi, yeni {iretim yaklasimlarinin odak
noktasindadir. Endiistri 4.0, sirketlere is siireglerinde optimizasyonu ve siireglerin hizlanmasini saglamaktadir.
Makine-insan igbirligine ve ortak faydada iiriin ger¢eklestirimine doniik yeni tip ileri liretim ve endiistriyel siirecler
ortaya ¢ikmaktadir. Yeni trend kontrol ve hatasizlastirma yontemleri lireticilere ve calisanlara; tiretim siirecinde
daha hassas ve hata orani diisiik operasyonlar gergeklestirmeyi, yeni ¢alisma ve projelerin daha devreye alinmadan
once simiile edilerek reel hayatta olusabilecek hata risklerini 6ngorerek dnceden hatalari elimine edecek aksiyonlar
almayy, tiretim siirecinde ve tedarik zincirinde izlenebilirlik agisindan verimlilik saglamaktadir.

Not

Bu makale, 19-20 Haziran 2020 tarihlerinde diizenlenen Uluslararas1 Marmara Fen Bilimleri Kongresi’nde
(IMASCON 2020) sozlii bildiri olarak sunulmugtur. Dergide yayimlanmadan 6nce yeniden yapilandirilip, hakem
stirecine tabi tutulmustur.
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