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Ozet

Birinci Sanayi Devrimi'nden sonra hizla gelisen otomobil diinyas1 her gecen
giin kendini yenilemis ve miisteri beklentileri dogrultusunda en énemli Ar-
Ge calismalarinin énciisii olmustur. {lk buharli otomobil 1769 yilinda
Fransiz Nicolas Joseph Cugnot ve ilk fosil yakitli otomobil olan 1885 yilinda
Alman Karl Benz'in patentini alarak icat ettigi otomobiller ile giiniimiiz
otomobilleri temel prensipte aynidir. O tarihlerdeki kullanic1 beklentileri ile
gelisen teknoloji ve buna paralel degisen toplumsal algilar ve beklentiler
sebebiyle teknolojik yansimalarin en 6nemli etkilerini otomobil diinyasinda
gérmek miimkiindiir. Robotik sistemler ile giiniin beklentileri ¢ercevesinde
iiretilen otomobillerin; cevreci otomobil olmakla birlikte yakit ekonomisi,
performans, konfor ve giivenlik sistemleri ile misteri beklentilerini de
karsilama zorunlulugu vardir. Aksi takdirde kiiresel arenada otomobil
tireticilerinin varhigin siirdiirmeleri miimkiin gozitkmemektedir. Bir arag
beyni (E.C.U) ile kontrol edilen otomobil yardimci sistemleri (aktif-pasif
giivenlik sistemleri, can-bass sistemi, ABS, ASR, klima, yol bilgisayari, hiz
sabitleme vb.) siiriis rahatlig1 ve giivenligi saglayarak siirtis islemlerini daha
cekici ve kolay hale getirmektedir. Yardimci sistemlerin ve birbirleri
arasinda olan iletisimin kolaylastiric1 6zelligi vardir. Bu calismada E.C.U ve
haberlesme sistemleri ile endiistri 4.0 etkilerinin otomobil gelisimi ile
etkilesimi ele alimis ve sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: E.C.U, Otomobil Teknolojisi, Endiistri 4.0
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GIRIS

Birinci Sanayi Devrimi otomobiller icin bir doniim noktasi olmus-
tur. 18. ylzyilin ikinci yarisinda fosil yakitlh motorlarin icadi ile
baslayan motorlu tasit imalatlar1 giinden giine geliserek yerini
hibrit araclar veya tamamen elektrikli araclara birakarak endiistri
4.0 teknolojileri ile insansiz araglara dogru hizla ilerlemektedir.
Kiiresel rekabet, fosil yakit rezervlerinin gelecek yillarda hizla
azalacak olmasi, ilkelerin karbon ayak izi sinirlamalari, fosil
yakith araglarin zararli egzoz emisyonlar1 sonucu Kkiiresel
1sinmanin tetiklenmesi gibi durumlar ise bu degisim siirecini
tetikleyen en 6nemli unsurlardir.

1970’1 yillara kadar tasitlarda konfor ve giivenlik 6n planda
iken belirli donemlerde yasanan petrol krizleri motorlu tasit
iireticilerini yakit ekonomisi 6n planda olan ve yazilim, elektronik
ev malzeme teknolojisinin gelisimlerine paralel olarak tasit
teknolojileri de giinden giline gelisme gostermistir. 1990’h
yillardan sonra otomobil teknolojileri elektronik ve yazilim
sistemleri ile desteklenerek ¢ok dnemli gelismeler gdstermistir.
Otomobil, motor ve yardimc sistemlerin bileseni olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Bu bilesenlerden bazilari; aktif-pasif giivenlik sistem-
leri, (ABS, ASR, airbag, mesafe kontrolii), konfor sistemleri (elektrikli
ayarlar, elektronik kontrollii cift bolgeli klima, 1sitmali ve masajh
koltuklar), hidrolik direksiyon, yol bilgisayarlar, cam bas
haberlesme sistemleri sayilabilir.

Otomotiv teknolojisindeki bu gelismeler, bir¢ok bilimsel ve
teknolojik bakis a¢isinin otomotiv alanina girmesine yol agmis ve
“otomotiv mekatronigi” gibi yeni kavramlarin olusmasina imkan
vermistir. Bilgisayar kontrollii akilli tanitim, giivenlik ve konfor
ozellikleri arabalar1 karmasik hale getirdi. Otomotiv endiistrisi, tim
diinyada gida, tekstil ve makine sanayileri ile birlikte 6nemli bir ana
endiistri kolu olarak yiiz yili agskin bir suredir tiim insanhgn ilgi
odaginda olmustur. Insanlarin ézgiirce bir yerden bir yere gitme
isteklerine cevap veren binek otomobillerin yani sira tirtinlerin iste-
nilen yerlere tasinmasini saglayan tirlar, kamyonlar ve kamyonetler
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ve insanlarin toplu olarak tasinmasini saglayan otobiis, minibiis gibi
araclar da otomotiv endiistrisinin 6nemli tirtinleridir. [7, 14,19].

Otomotiv sanayi, demir-celik, elektrik-elektronik, bilisim, hafif
metaller, petro-kimya, plastik gibi temel sanayi dallarinin baslica
iiriin alicisidir ve otomotiv sektoriindeki gelismeler bu sektorleri de
teknolojik yenilige zorlamaktadir.

Otomotiv iiretiminde 6énemli rol oynayan robot teknolojilerinde
yasanan gelisimler sanayi sektorlerini {retim kabiliyetleri
acisindan olaganiistii bir bicimde degistirmistir. Robotlar eskiden
agirlikll olarak iiretimin verimliligini, kalitesini arttirmak ve
ireticilerin operasyonel maliyetlerini diisiirmek i¢in karmasik,
tekrarlayici veya tehlikeli gorevleri yerine getirmek icin geleneksel
olarak kullanilirdi. Ancak, endiistriyel robot pazar1 artik nesnelerin
interneti (I0T) tarafindan yonlendirilen yeni bir doniisiim siirecini
yasamaktadir. Ote yandan, robotlarin entegrasyonunda ve prog-
ramlanmalarindaki zorluklar, miisteriye 6zel uygulamalarda yaygin
olarak kullanimlarini sinirlamaktadir. Artan isglici maliyeti ve
gelismekte olan iilkelerle kizisan rekabet birgok sirketi verim-liligi
artirmak icin endiistriyel robot kullanimina yo6nlendir-mektedir.
Endiistriyel robotlar sanayinin her alaninda ve {iretimin her
asamasinda kullanilir hale gelmistir. Otomotiv sektoériinde montaj,
boya, kaynak, kalite kontrol asamalarinda; elektronik sanayinde
montaj, kalite kontrol, boya, nakliye, paketleme; gida sanayinde
iiretim, paketleme, nakliye, etiketleme gibi ¢ok cesitli Degisen cevre
kosullar1 ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler otomotiv
sektoriinde siddetli bir rekabete yol agcmistir. Bu degisim otomotiv
firmalarinin ve lider otomotiv iireticisi ilkelerin faaliyetlerini
gozden gecirmesine ve radikal kararlar almasina neden olmustur.
Tiirkiye otomotiv endiistrisi de bu degisimden etkilenmekte ve
gelismektedir.

Ekonomik biiytikligi itibariyle diinyada 17’'nci sirada yer alan
Tiirkiye, ekonomik biiyiikliigiine paralel olarak otomotiv iretimi
acisindan dinya genelinde 14’lincii sirada yer alarak yiikselen bir
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ivme yakalamistir. Tiirkiye’de iiretilen otomotiv {riinlerinin
%77’sinin ihra¢ edildigi gerceginden hareketle, kalan %23’liikk
lretimin i¢ pazara yetmedigi goriil-mektedir. Nitekim, otomotiv
iretimindeki basariya ragmen otomotiv pazarindaki satislarin
biiyiik cogunlugu ithalat ile karsi-lanmaktadir [6].

Tiirkiye, giinlimiizde Avrupa’nin hafif arac¢ iiretiminin yaklasik
olarak %8‘ini ve kiiresel otomotiv lretimin %1,7’sini gercekles-
tirmektedir. Ulkemiz elektronik ve beyaz esya sektorlerindeki
basarisina benzer bicimde 6nemli bir bolgesel arag iiretim merkezi
kurarak, ara¢ iretiminde uzun vadede bir artis yasayabilir. Bu
cercevede, elektrikli araglarin {lretiminin ve satisinin artmasi,
bolgesinde zaten 6nemli bir otomotiv liretim merkezi olan iilkemiz
acisindan yiiksek teknolojili mamiil {iretimimizin artirilmasi, enerji
kaynakli dis ticaret agigimizin azaltilmasi ve siirdirilebilir bir
ekonomiye sahip olabilmemiz acisindan 6nemli bir firsat olarak
goriunmektedir [7].

Son yillarda otomotiv elektroniginin ara¢ maliyeti icerisindeki
paymin hizla arttign goérilmektedir. 2030’a gelindiginde araclarin
icerisindeki elektronik aksam oraninin %50’ye ulasacagl 6ngoriil-
mektedir. Bu durum, gilic elektronigi ve elektronik sektoriiniin
otomotiv uygulamalarinda ciddi firsatlar olusturacaktir. Otomotiv
sanayinde yasanan teknolojik degisim ve doniisiim ile birlikte
tedarik sanayimizin karsisina yeni firsatlar ¢ikmaktadir.

Diinya genelinde bir¢ok gelismis tilke 6niimtizdeki yillarda dizel
yakith araclarin iiretimini ve satisini durduracagini agiklamistir.
2030 yilinda toplam hafif arag¢ satisinin %20’sinin, 2040 yilinda da
yaklasik % 50’sinin elektrikli olacagi 6ngoriilmektedir. 1960 yilinda
ara¢ maliyeti Uzerindeki etkisi %1 dolaylarinda olan otomotiv
elektronigi, otomotiv teknolojisinin gelisimiyle birlikte, giintimtizde
arac maliyeti lizerinde %30-35 etkiye sahiptir. Yeni teknolojiler ve
degisen miisteri beklentileri ile elektronigin ara¢ maliyeti icindeki
agirhiginin daha da artmasi ve 6niimiizdeki 20 y1l igerisinde % 50-
70 mertebelerine ulagsmasi 6ngoriilmektedir.
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Cevreye yonelik artan duyarhlik, tasitlardan kaynaklanan
emisyonlarin simnirlandirilmasina yonelik yasal yaptirimlar ve
elektrikli-hibrit araglarin gelisimi, arac hafiflestirme ¢alismalarina
hiz verilmesine neden olmakta ve heniiz maliyet dezavantaji olsa
da yeni nesil malzeme (Kompozit, karbon fiber, magnezyum-
aliminyum alasim) kullanimini tesvik etmektedir [11].

Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii Beklentileri

Endiistri 4.0, birbirleriyle haberlesen, sensorlerle ortami algila-
yabilen ve veri analizi yaparak ihtiyaclar fark edebilen robotlarla
tiretimi devralip; daha kaliteli, daha ucuz, daha hizl ve daha az israf
yapan bir liretim yapmayl1 amaglamaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0,
modiiler yapil akilli fabrikalarda siber fiziksel sistemler ile fiziksel
islemleri izleyerek nesnelerin birbirleriyle ve insanlarla iletisime
gecmesine izin verir ve bunun sonucu olarak merkezi olmayan
isbirlik¢i kararlarin verilmesini saglar. Gilinlimtzdeki rekabet
ortaminda isletmelerin varliklarini koruyabilmeleri ve siirdiirebil-
meleri icin Endustri 4.0’1 organizasyonlarina uygulamasi kaginilmaz
olmustur. “IV. Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0” olarak adlandirilan bu
yeni siire¢le birlikte iretimin her sathasinda dijitallesmenin
gercekleserek pazar ihtiyaclarinin daha hizli, esnek ve verimli bir
sekilde karsilanmasi miimkiin olabilmektedir. Uretim sistemle-
rindeki s6z konusu bu degisimden en cok etkilenecek sanayilerden
biri de siiphesiz otomotivdir. [1, 10].

L Sanayi Devrimi (1760-1830): Sanayilesmenin baslangici
olarak da kabul edilen s6z konusu ilk devrim, su ve buhar enerjili
makinelerin liretimde kullanilmaya baslandig1 18. ytlizyilin ikinci
yarisina rastlamaktadir.

II. Sanayi Devrimi (1840-1973): Teknoloji Devrimi 5 olarak da
nitelendirilen II. Sanayi Devrimi araliinda; hammadde ve enerji
kaynaginda degisiklikler yasanmistir. ilk dénemde oldukca
popiiler olan buhar, kémiir ve demirin yani sira iiretimde celik,
petrol ve kimyasal maddelerle beraber elektrik de kullanilmaya
baslanmistir.
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lIl. Sanayi Devrimi (1974-2011): 20. yuzyilin ikinci yarisinda
tiiketici tercihlerinde degisimlerin meydana gelmesiyle tek tip
iretimin yapildigt Fordizm yerini yavas yavas terk etmeye
baslamistir. Bilgi, iletisim ve elektronik teknolojileri ile beraber
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)’ler gelistirilmis olup
iretimde otomasyon sistemlerinin ileri gelisimi saglanmis ve
nihayetinde tiiketici tercihlerinin 6n planda oldugu tretim sekli
saglanabilmistir [1].

IV. Sanayi Devrimi, sanayide, genel olarak makinelerin insan
giiciine gerek kalmaksizin kendilerini ve iiretim siireclerini
yonetmeye baslamalariyla ortaya cikmistir. Makineler bu {ist
diizey ve glincel yapilarini; bilgisayar, iletisim ve internet
teknolojilerinin harmanlanmasiyla ortaya ¢ikan karma teknolojiye
bor¢ludurlar. “Nesnelerin Interneti” kavramiyla anilan bu ileri
diizeyde gelismis yapi, nerdeyse flretim gerceklestiren bir
fabrikanin kendi kendini yonetebilmesine kadaruzanmistir.

Sekil 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri ve Gelecek Uretim Beklentileri [23].

SANAYi 4.0 DONEMINDEKI ICATLAR (ONGORULER)

Artinlnmig
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Robotlar | g
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Endiistri 4.0'la birlikte adindan s6z ettiren on teknoloji
faktoriiniin sanayinin gelecegini sekillendirmesi beklenmektedir.
Bu faktorler su sekilde belirtilebilir;
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e Uc Boyutlu (3D) Yazicilar,
e Nesnelerin interneti,

e Biyiik Veri,

e Otonom Robotlar,

e Simiilasyon,

e Sistem Entegrasyonu,

e Bulut Bilisim Sistemi,

o Arttirilmis GergeKklik,

e Akill Fabrikalar,

o Siber Fiziksel Sistemler
e Siber glivenlik

Belirtilen faktorler arasinda 6zellikle bulut bilisim, siber giivenlik,
biiyiik veri teknolojilerinin otomotiv endiistrisinde kilit rol oyna-
masi beklenilmektedir [23].

Ulkemizde Otomotiv SeKktorii

Tirkiye otomotiv pazar1 tarih boyunca olduk¢a dinamik bir
gorinim sergilemistir. Tirkiye’de otomobilin zaman iginde
erisilebilir hale gelmesi, her ne kadar iist statii algisimi zayif-
latacag1 diisiiniilse de otomotiv endiistrisinin dijitallesme, yakit
verimliligi, emisyon salinimi, emniyet ve tasarim gibi birgok
alanda, tiiketici talebine yonelik, yeni hedefler ortaya koymasi
glinlimiizde de arzulanan nesne konumunu saglamlastirmistir.
2016 yihi itibariyla Tiirkiye ara¢ parki 16 milyon adedi ge¢mistir.
Son 30 yilda ara¢ parkinin tarihsel yillik biytime hizi %7,8
diizeyinde gerceklesmistir.

Otomotiv sektorii tlretimde bulundugu ekonomiye yiiksek
katma deger saglayan, teknolojik gelismeleri hizlandiran, ihracat
kanaliyla doviz geliri kazandiran, miisterisi oldugu bircok sektoriin
gelisimine katkida bulunan, tedarik sagladig1 insaat ve turizm gibi
imalat sanayiini destekleyen sektorlerle savunma, ulastirma ve
altyapr gibi stratejik alanlar1 gelistiren, lokomotif niteliginde
sektorler arasinda yer almaktadir. Tablo 1’de otomotiv sanayii
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firmalarinin 2018 yili liretim kapasiteleri, Tablo 2’de ise firmalarin
2013-2017 yillar arasindaki liretim miktarlari ve ¢alisan personel
sayilari goriilmektedir.

Tablo 1: Otomotiv Sanayii Firmalarinin 2018 Yili Uretim Kapasiteleri [24]

FIRMALAR OTOMOBIL | KAMYON | KAMYONET | OTOBUS MiNiBUS mipiBUS TRAKTOR TOPLAM
Firms P.Car Truck Pick Up Bus Mini-Bus Midi-Bus F. Tractor Total

A. 1SUZU 0 8.000 7.300 1.152 0 2.560 0 19.012]
FORD OTOSAN 30.000 15.000 366.000 0 44.000 0 0 455.000
HATTAT TRAKTOR 0 0 0 0 0 0 25.000 25.000
HONDA TURKIYE 50.000 0 0 0 0 0 0 50.000
HYUNDAI ASSAN 245.000 0 0 0 0 0 0 245.000
KARSAN 0 0 40.500 2.025 7.000 2.700 0 52.225
M.A.N. TURKIYE 0 0 0 2.400 0 0 0 2.400]
M. BENZ TURK 0 17.500 0 4.500 0 0 0 22.000
OTOKAR 0 0 5.300 1.000 1.500 2.500 0 10.300]
0. RENAULT 375.000 0 0 0 0 0 0 375.000
TEMSA 0 6.000 0 2.500 0 2.000 0 10.500,
TOFAS 240.000 0 210.000 0 0 0 0 450.000
TOYOTA 280.000 0 0 0 0 0 0 280.000
T. TRAKTOR 0 0 0 0 0 0 50.000 50.000
TOPLAM/Total 1.220.000 46.500 629.100 13.577 52.500 9.760 75.000 2.046.437

Tablo 2: Otomotiv Sektorii Uretim Miktarlar Ve Calisan Personel Sayilari [24]

Firms/Models 2013 2014 2015 2016 2017

YILLIK URETiM ADEDI 1.166.043 1.218.848 1.410.034 1.536.673 1.749.572
CALISAN PERSONEL 42.330 43.683 48.748 53.377 54.595

Aracglarda Haberlesme Sistemleri

Gliniimtz teknolojisinde araclarindaki yardimc sistemler
elektronik bir beyin (E.C.U- Electronic Control Units) ile haberlesme
yapan bir¢cok yazilim ve ag sistemi ile calismaktadir. Sekil 2’de arag
haberlesme sistemleri goriilmektedir.

Sasi Uzerindeki Haberlesmeler

Emniyetli bir siiriis icin tasit dinamigi 6nem arz etmektedir. Arag
Dinamigi Kontroli (VDC),ESP (Elektronik Stabilite Programi)
olarakta bilinir. VDC / ESP, siiriicliye asir1 hizda, virajlarda yardimci
olmak icin dizayn edilmistir. Anti-Lock Fren Sistemi (ABS),
frenleme esnasinda tekerleklerin kizaklama yapmadan frenleme
yapmalarini saglayarak siirlis emniyeti saglar. Anti patinaj uyari
sistemi (ASR) ani kalkis ve gaza yuklenmelerde tekerleklerin
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patinaj yapmasini onleyerek siiriis emniyetini artirir. Diistik lastik
hava basinci uyari sistemi, balata degisim uyari sistemi, acik kapi
uyar1 sistemi, uzaktan Kkilitleme ve a¢ma, gibi ikaz ve uyar sis-
temleri mevcuttur. Yokus kalkis destegi (hill-holder) sayesinde
otomatik veya manuel vitesli araclarda yokusta dur-kalk esnasinda
araclarin geri kacisini engelleyerek siiriicii tecriibesizliklerinden
kaynaklanan hatalar1 bertaraf eder.

Sekil 2: Arac Haberlesme Sistemleri [21]
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Hava Yastiklar1 (Airbag) ve On Gerilmeli Emniyet Kemerleri
Tasitin seyir halinde iken herhangi bir c¢arpma esnasinda
carpmanin siddetine bagl olarak hava yastiklar1 agilirken aktif
gerilmeli emniyet kemerleri de siiriiciiyi koltuga dogru asilarak
stirticli ya da yolcularin carpma etkisiyle kendilerine zarar ver-
meleri 6nlenmis olunur.

Sekil 3’'te hava yastift ve oOn gerilmeli emniyet kemeri
fonksiyonlarinin sematik resmi ile carpisma testlerince siiriici
mankeninin hava yastig1 sismesindeki pozisyonu goriilmektedir.
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Eger striicli emniyet kemerini baglamaz ise hava yastiklar1 agilmaz.
Birbiri ile koordineli sekilde haberleserek calisan hava yastiklari ve
emniyet kemerlerinin herhangi bir c¢arpisma aninda aktif
pozisyona:

0 milisaniye : [Ik temasin baslangici

30 milisaniye : Hava yastig1 sismeye baslamak i¢in hazir
30-54 milisaniye : Hava yastig1 aktif hale gecer ve kademeli
olarak sismeye bagslar.

54 milisaniye : Stirtictiniin kafasi ile hava yastiginin ilk temasi
gerceklesir.

54-58 milisaniye : Siiriiciiniin viicudu hava yastig lizerinde

basing yapar, sisme islemi hizlanir.
84 milisaniye : Hava yastig1 tamamen sismis olarak gecer [22].

Sekil 3: On Gerilmeli Emniyet Kemeri ve Hava Yastig1 (Airbag)

Hava Yastig

Emniyet
Kemeri

Motor

Ara¢ motor momenti giic aktarma organlar1 aracilif1 ile teker-
leklere iletim siireci icerisinde motor ile tasit beyni (ECU) iletisi-
me gecer. Yakit miktari, hava debisi, yanma sonu oksijen kontrold,
Eksoz gazlarinin resirkiilasyonu (EGR), gaz pedali pozisyonu,
avans, krank-eksantrik mili eslesmeleri, supaplarin acik kalma
zamanlari, hava, yag sicakliklari, yol sartlar1 vb. gibi bir cok
parametrik degerler irdelenerek tasitin ihtiyaci olan tork ve gii¢
en optimum sartlarda saglanir.
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Bilgi ve Eglence Paketi, Multimedya Sistemleri

Araclarda son zamanlarda GPS Kontrollii arag takip sistemleri, GPS
ile yon ve adres bulma, bluetooth, wireless ile telefon, ipad vb.
cihazlar ile tasit haberlesmesi saglanir. Internet baglantilari, sesli
trlinler, video oyunlari, stereo hoparlér sistemleri vb. sistemler ile
konfor sistemleri saglanmis olunur. Sekil 4’te ara¢ multimedya
kontrol ekrani goriilmektedir.

Sekil 4: Ara¢ Multimedya Kontrol Ekrani

Sonuglar

Otomotiv hayatimizin vazgecilmezi durumundadir. Ihtiyaglar
dogrultusunda gelisimini stirdirmektedir. Yapilan arastirma ve
incelemelerden elde edilen sonuglar gostermistir ki;
e Fosil yakith araglar yerini tamamen elektrikli araclara
birakacagi,
e Otonomlu insansiz araglar ileriki yillarda giinliik
yasamimiza girecegi,
e Endustri 4.0 gercevesinde otomobil iliretim ve kullanim
stirecleri adaptasyonu saglanacagi,
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e [leriki yillarda dijital ve elektronik sistemlerin otomobiller
tizerindeki uygulamalarini daha sikca goriilecegi,

e Otomobil teknolojisi uygulamalar1 {ilkelerin  bilgi
teknolojileri yansimalari olarak karsimiza ¢ikacagi,

o Kiiresel rekabette otomotiv teknolojilerinin s6z sahibi
olacagy,

e Otomotiv {retiminde daha ¢ok robotik sistemlerden
faydalanilacag,

e Uc boyutlu tasarim ve iiretim teknolojileri yayginlagacag),

e Tiiketici istekleri cercevesinde bireysel ara¢ iiretiminin
miimkiin olacagy, diistiniilmektedir.
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