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Abstract

As a new industrial revolution following mechanization, electricity and IT, Industry 4.0 has
brought a production system based on the brain power, not the muscle power, by removing the human
from the production process. Industry 4.0, which was first used in Germany in 2013, is not a very
distant concept for our country. But there are still many ways to get to this area. In this study, the
concept of Industry 4.0 was explained, followed by information on Turkey's threats and opportunities
during the Industry 4.0 process.
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0Oz

Mekanizasyon, elektrik ve IT (bilgi teknolojileri)’nin ardindan yeni bir sanayi devrimi olarak
Endiistri 4.0, insan1 iiretim siirecinden ¢ikararak, kas giiciine degil, beyin giicline dayali bir iiretim
sistemini getirmistir. ilk kez 2013 yilinda Almanya’da kullanilan Endiistri 4.0, iilkemiz i¢in ¢ok uzak
bir kavram degildir. Fakat hala bu alanda almamiz gereken ¢ok yol bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
Endiistri 4.0 kavramu agiklanmig, ardindan Tiirkiye nin Endiistri 4.0 siirecindeki tehditler ve firsatlar
hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Sozciikler : Sanayi, Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0.
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1. Giris

Almanya’da Endiistri Calisma Grubu’nun Nisan 2013’te yayinladigi nihai rapor ile
Endiistri 4.0 kavrami hayatimiza girmeye baglamistir (Acatech, 2013). Caligma Grubu’nun
ortaya attig1 Endiistri 4.0, ilk etapta yalnizca Almanya'nin ileriki donemde imalata yonelik
olarak ar-ge yatirimlarini tanimlamayi amaglamis, ana hedef olarak ise iilkenin dzellikle
makine ve otomotiv sektorlerinde hakimiyetini arttirmak olarak belirlemistir. Temel olarak
Endiistri 4.0 Siber-Fiziksel Sistemler (Fiziksel ve sanal diinyalarin birlesimi), nesnelerin
interneti ve hizmetlerin internetine dayanmaktadir (Almada-Lobo, 2015: 16).

Ik ii¢ sanayi devrimi, mekanizasyon, elektrik ve IT sayesinde gergeklesmistir
(Abersfelder vd., 2016: 466). Endiistri 4.0, dordiincii sanayi devrimi olarak goriilmektedir.
Akilly, bagli ve merkezi olmayan bir tiretim konseptine dayanan Endiistri 4.0, siber fiziksel
iretim sistemlerinin tiim tiretim stirecinde insanlar, makineler ve tirlinler arasinda kesintisiz
bir iletisimi Ongdrmektedir. Maliyet ve zaman verimliligini arttirarak tiriin kalitesini
yiikseltmek Endiistri 4.0’1n ana amacidir (Albers vd., 2016: 262).

Endiistri 4.0, makinelerin ve iirlinlerin, herhangi bir insan kontrolii olmadan birbiriyle
iletisim kurabildigi bir imalat ag1 konseptidir. Bu aglarda siber fiziksel {iretim sistemleri
dinamik bir yapidadir ve siirekli gelisim igerisindedir. Siber fiziksel iiretim sistemleri, hem
bilgi hem de materyal alt sistemlerindeki unsurlar1 birlestirmektedir (Ivanov vd., 2016: 386).

Endiistri 4.0, aga bagl kapali bir sistemden cok, siber-fiziksel bir sistemdir. Bir aga
bagli kapali sistemde, bilgi, elektronik, ag ve fiziksel ortam olmak iizere sistemin 4 ana
pargast birbirinden bagimsizdir. Ancak siber-fiziksel ortamda bu dort unsur birbiriyle
etkilesim halindedir. Sekil 1’de aga bagh kapali sistem (a) ile siber-fiziksel sistemin (b)
karsilagtirmasi goriilmektedir.
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Sekil: 1
Aga Bagh Kapah Sistem-Siber Fiziksel Sistem Karsilastirmasi

Bilgi Bilgi Bilgi

-

Elektronik Elektronik Elektronik

Ag @ Ag Ag

. Fiziksel ortam
Fiziksel ortam
El] Fiziksel ortam

(a) (b)

Kaynak: Mosterman & Zander, 2016: 18.

Endiistri 4.0, bilgi ve internet teknolojilerinin adim adim fabrikalara uygulanmis
halidir. Bilgi toplumuna gegcis ile birlikte sanayi de bu doniisiimlerden nasibini almistir. Bu
noktada iiretimde esneklik, kaynak verimliligi, maliyet tasarrufu ve yeni is akis modelleri
ortaya ¢ikmistir. Otomasyon, durum izleme, planlama ve bilgi teknolojileri Endiistri 4.0’1n
yarattig1 yeni is modelinde temel faktorler olarak géze carpmaktadir (Abersfelder vd., 2016:
467).

Geleneksel liretimde kurumsal is sistemleri dogrultusunda onceden hazirlanan ve
tamimlanan is akislar1 s6z konusudur. Uretimin her asamasi, senkronize bir sekilde merkeze
bildirilmektedir. Buna karsilik Endiistri 4.0°da iiretim, otomatik tanimlama teknolojisi
sayesinde asenkron iiretim olarak gerceklestirilmektedir. Esnek makineler sayesinde karl
kitlesel 6zellestirme, miisterinin sagladigi ozelliklere uygun ve hizli iiretim ve hatta
esnekligin getirdigi avantajla birlikte kiiglik miktardaki partilerde iiretim miimkiin
olmaktadir (Lydon, 2016: 20).
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Endiistri 4.0, miisteri gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in kendi iginde akilli ve
dinamik bir imalat ekosistemi yaratmaktadir. Bu tiir bir ekosistemde akilli fabrikalar, liretim
siirecinin ne durumda oldugunu anlayarak bir problem varsa buna en az insan miidahalesi
gerektirecek sekilde tepki vermektedir. insan miidahalesi gerekmesi halinde de sistem insana
en az iy yiikii birakacak sekilde bilgi toplayarak sunmaktadir (Suri vd, 2017: 2).

Endiistri 4.0 bir fabrikanin “akillanarak”, tipik olarak tiretim asamalarinda kullanilan
mamul ve yar1t mamullerin {iretim siirecinde dogrudan makinelerle etkilesime ge¢mesidir.
Bu senaryo, ucuz ve verimli bir gsekilde miisteri eksenli iiretimi miimkiin kilmaktadir.
Endiistri 4.0 vizyonu, miisteri odakli {iretimin de 6tesine gegerek gergcek zamanli kontrol,
entegre bakim, daha iyi uyarlanabilirlik, tedarik zinciri boyunca artan isbirligi, daha iyi
izleme olanaklar1 ve daha akilli iirinler ve yeni is modellerini vadetmektedir (Branke vd.,
2016: 264):

Gergek zamanh kontrol: Uretimi tamamen seffaf hale getiren bu uygulama ile
iiretim asamasinda elde edilen tiim veriler tek bir merkezde toplanarak fiziksel
iiretim siirecinin ger¢ek zamanli ve dijital bir goriintiisii elde edilebilmektedir. Bu
da izleme, gdzetim, kontrol ve optimizasyonu miimkiin kilmaktadir.

Entegre bakim: Akilli iiretim hatlari, siirekli kendilerini izleyerek sorun olmasi
halinde personeli hizli bir sekilde uyaracaktir. Hatta uygun bakim araliklari,
dogrudan makinenin kendisi tarafindan tahmin edilebilir.

Daha iyi uyarlanabilirlik: Merkezi olmayan bir {iretim sistemi, merkezden karar
alian bir Gretim sistemine gore ¢ok daha esnektir. Degisen talep ya da makine
arizasi gibi ongoriilemeyen olaylara karsi daha hizli bir yanit verebilme imkani
sunmaktadir.

Tedarik zinciri boyunca artan igbirligi: Tedarik zinciri boyunca artan bilgi
paylasimi, daha saglam bir koordinasyonu miimkiin kilacaktir.

Daha iyi izleme olanaklari: Uretim siirecleriyle ilgili tiim bilgilerin takip
edilebildigi, daha etkin ve verimli kalite kontroliinii miimkiin kilan ve iiretim
agamasindaki problemleri daha hizli tespit etmeye yardimci olan tiretim sistemleri
yaratilabilmektedir.

Daha akilly iiriinler ve yeni is modelleri: Nesnelerin internete baglanabilmesi,
iiretim koordinasyonuna yardimc1 olmakla kalmay1p, daha iyi miisteri hizmetleri,
yeni iiriin 6zellikleri ve is akis modelleri saglamaktadir.

Endiistri 4.0 terimi, PWC (PricewaterhouseCoopers)’nin 2016’da gergeklestirdigi
6lcek caligmasi ile kiiresel boyutta taninir ve kullanilir hale gelmistir. Bu 6l¢ekte, Endiistri
4.0’m is diinyasina olan etkileri {i¢ temel alanda ortaya konulmaktadir. Bunlar, dikey ve
yatay deger zincirlerinin entegrasyonu ve dijitallesmesi, {irlin ve servislerin dijitallesmesi ve
dijital ig modelinin olusturulmasi ve miisteri iliskileridir (Guban & Kovacs, 2017: 113).

Akalli fabrika, akilli iiretim, yeni {iriin ve hizmet {iretim sistemleri, kendi kendine
yonetim, akilli iirlin, yeni dagitim sistemleri, insan ihtiyaglarina uyum, siber-fiziksel
ortamlar, dijital siirdiiriilebilirlik ve nihai olarak akilli sehirler, endiistri 4.0 konseptinin
temel unsurlaridir. Tablo 1’de Endiistri 4.0’1n temel unsurlari ve agiklamalar1 yer almaktadir.
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Tablo: 1
Endiistri 4.0’in Temel Ogeleri

Akull fabrika, akilli
iretim, tiretimin gelecegi

Daha akilli, esnek ve dinamik fabrikalar. Makine ve techizatlar, kendileri karar vererek siiregleri iyilestirebilecektir.

Yeni iiriin ve hizmetlerin
tiretimindeki yeni
sistemler

Uriin ve hizmet gelistirme bireysellesecektir.

Kendi kendine organize
olma

imalatta, tiim tedarik ve iiretim zincirlerinde siiregler dinamik hale gelecektir.

Merkezi olmayan, kendi kendini diizenleyebilen bir sistem ortaya ¢ikacaktir.

Uriinlere, birbiriyle ve insanlarla iletisime gegmelerini saglayan sensorler ve gipler yerlestirilmektedir. Bu, tiriinleri akilli
hale getirmekle birlikte, giivenlik ve mahremiyet risklerini de beraberinde getirmektedir.

Dagitim ve tedarik gittikge bireysel hale gelecektir.

Insan ihtiyaglarin takip edecek sekilde tasarlanan iiretim sistemleri, Siri, Cortana ve Google Now ile uyumlu hale
getirilebilir. Alicilar ve saticilar arasinda yeni bir etkilesim meydana gelebilir.

Hesaplama, ag olusturma ve fiziksel siireglerin biitiinlesmesi ile birlikte akill tirinlerden olusan akilli sehirler, insan
ihtiyaglarina ¢ok hizli cevaplar sunacak ve hayati kolaylastiracaktir.

Akilli sehir, kalkinma politikasinda alt1 faktorden olusan bir sehir olarak tanimlanmaktadir: akilli ekonomi, akilli
hareketlilik, akilli gevre, akilli insanlar, akilli yasama ve akilli yonetisim. Bu, internet, telekomiinikasyon ag1, yayin ag,
kablosuz genis bant ag1 ve diger sensor aglarmin ag kombinasyonunu temel alan yeni nesil biligim teknolojileri ve bilgi
tabanli ekonominin hizlandirilmis geligiminin tiriiniidir.

Siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi giderek akilli sehirlerin ve akilli fabrikalarin tasarimmin odagindadir. Ozel
bilgileri kullanirken etik kurallara saygi gdstermek gerekir. Bu faktdrler, basarili tiriinler igin temel gergeve kosullaridir.

Kaynak: Roblek vd., 2016: 4.
2. Endiistri 4.0 Siirecinde Tiirkiye

Akally diriin

Dagitimda yeni sistemler

Siber-fiziksel sistemler

Akilli sehirler

Dijital siirdiiriilebilirlik

Tirkiye i¢in Endiistri 4.0 yaklasimi, beraberinde iiretimde rekabet giicii artisi,
stirdiiriilebilirlik, katma deger agisindan daha yiiksek olan iiriin ve hizmetler iiretmek
anlamina gelmektedir. Endiistri 4.0’a gecis saglandiginda Tirkiye’deki iiretim sektériinde
%4 ila %7 arasinda bir verimlilik artisi tahmin edilmektedir. Yine, endiistri 4.0’a adapte
olunmasi halinde ekonomide yasanan canlilik ve rekabet artisinin sanayi tiretiminde yaklasik
%3 biiylime saglamasi beklenmektedir. Benzer sekilde endiistri 4.0’a gegisi saglamak igin
Onitimiizdeki 10 yilda iireticilerin, gelirlerinin %1-1,5’ine denk gelen 10-15 milyar TL’lik bir
yatirim yapmalar1 gerekmektedir (Suman, 2017).

Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’deki onciilerinden Siemens’in Tiirkiye yetkililerinden Ali
Riza Ersoy’a gore Endiistri 4.0 Tiirkiye’de yaygin olarak bilinmemesine ragmen, ¢aligmalar
cok dncesine dayanmaktadir. Ornegin Tiirkiye’nin en biiyiik teknoloji iireticilerinden Vestel,
kurdugu ¢ok sayida teknokent ile ¢aligmalarin1 tamamlamis ve bu teknokentlerde kiiciik
yasta yeni sanayilesme egitimleri vermektedir (Ozata, 2016).

Almanya’da 2013 yilinda baslayan Endiistri 4.0 ¢abalarinin yalnizca 4 y1l gerisinde
oldugumuzu belirten Ersoy’a gore Tiirkiye, bolgesinde lider bir konuma yiikselebilecek
potansiyele sahiptir. Endiistri 4.0 ile Tiirkiye’de yillik %6°lik bir biiyiime miimkiin olabilir.
Ayrica verimlilik, pazara ¢ikis hizi ve esneklikte de artiglar olacaktir (Hiirriyet Gazetesi,
2017).

Ersoy’a gore kamuda ve akademik alandaki farkindalik artisi ile Enddistri 4.0
konusunda diinyay1 yakalamak miimkiin olabilecektir. Bu alanda Burdur Sanayi Odasi’nda
Endiistri 4.0 ile ilgili egitimlerin verilmeye baglanmasi, Gebze’de Ford Otosan’da 1500 Ar-
Ge ¢alisaniyla ilk otonom kamyonun iiretilmis olmasi, Kocaeli Belediyesi’nde Endiistri 4.0
laboratuvar1 kurulmus olmasi, Argelik’te robot iiretiminin baslamas: gibi gelismeler,
Endiistri 4.0 konusunda ¢ok da geride olmadigimizin kaniti niteligindedir (Yiizak, 2016).
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Cin’in giris yaptig1 tiim piyasalardaki {iretim maliyetlerinin diisiik olmasi sayesinde
elde ettigi fiyat avantaji, haksiz rekabet meydana getirecek boyuttadir. Bu nedenle Endiistri
4.0 siirecinde Tiirkiye’nin oniinde Cin engeli bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de daha ¢ok
teknolojisi ve tasartmi yerli olan, orijinal iiriin odakli ¢alisma yayginken, piyasanin fiyata
dayali ucuzluk anlayisi, kaliteyi diisirmektedir. Dolayisiyla iilkemizde 4.0 siirecinde bir
“taklit sorunu” ortaya ¢ikmaktadir. Tirkiye’nin orijinal triinlerine karsilik, diinyadaki
orijinali ile taklit olan iiriinii ayirt edemeyen piyasalar nedeniyle daha kalitesiz iiriinler
revagta olmaktadir (Bozkurt, 2016).

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ¢abalarinin meyvesini verebilmesi i¢in atilmas: gereken ilk
adim, sensor iiretimine onem vermek olmalidir. Tirkiye, sensor tiiketicisi bir iilke
konumundadir. Geligmis iilkelerden daha yiiksek oranda bu mala talep yaratan Tiirkiye, s6z
konusu endiistriye kolayca erigsebilme bakimindan cografi avantajiyla Endistri 4.0
konusunda rakip tilkelerden farklilik yaratabilecektir (Bozkurt, 2016).

Endiistri 4.0 konusunda Tiirkiye’nin elindeki en biiyiik koz, bulundugu cografya
itibariyle komsularinin higbirinin heniiz endiistri 4.0’¢ adapte olmamis olmast ve yakin
donem igerisinde de adapte olamayacak olmalaridir. Bu durumun sebebi, kokli
liniversitelerinin, isletmecilerinin ya da miihendislerinin bulunmamasidir. Bu siiregte
Tiirkiye’nin 6zellikle sirketlerde Endiistri 4.0 departmanlarina yer vermeye baslamasi ve
endiistri 4.0 miihendislerinin bu departmanlarda caligmasi gereklidir (Mersin Ticaret ve
Sanayi Odasti, 2017).

Endiistri 4.0’a gecisle birlikte kas giiciinden ¢ok beyin giiciiniin 6nem kazanacagi
asikardir. Bu nedenle bugiin tilkemizde kas giicii gerektiren, kisaca insanin yapmasi gereken
islerin ortadan kalkmasi muhtemeldir. Her sanayi devriminde belli meslekler kaybolurken,
yeni meslekler dogmaktadir. 2016°da Oxford’da yapilan bir arastirmaya gore (Hassabis,
2016) yapay zekanin ABD’deki islerin %50’sini, Ingiltere’dekilerin %35 ini, Cin’dekilerin
%77’sinin yerini alacagi goz Oniine alindiginda, benzer durumun Tiirkiye’de de olacagini
o6ngdrmek miimkiindiir. Ancak bu durum, issizligin artmasi anlamma gelmeyecek, aksine
istihdam artacaktir. Ciinkii gelecekte Data Merkezi Teknisyeni, Dijital Duyu Gelistirici,
Robot Tamircisi vb. gibi bugiin olmayan meslekler tiireyecektir (Mersin Ticaret ve Sanayi
Odasi, 2017).

Tirkiye nin 6zellikle son 20 yilda, diinyanin 6nde gelen firmalarinin iiretim {issi
olma stratejisi, Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye’nin 6niindeki 6nemli tehditlerden biridir.
Ciinkii Endiistri 4.0 ile birlikte insanin iiretim siirecindeki katilimi1 azalacaktir. Gelismis
iilkeler icin Tiirkiye’de iiretim yapmak, kendi iilkesinde iiretim yapmaktan daha maliyetli
bir hale gelecektir. Bu nedenle Tiirkiye nin mutlak surette Endiistri 4.0 trenini yakalamasi
gereklidir. Ozellikle teknoloji konusunda yapacagi atilimlar, Tiirkiye’nin biiyiime hizini
arttiracaktir (Turkish Time Dergisi, 2015).
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3. Sonug

Tirkiye’ nin, Asya ile Avrupa arasindaki kdprii goérevi géren konumuyla 6zellikle son
20 yilda kiiresel dl¢ekteki bircok firmanin tiretim iissii olma stratejisi, Endiistri 4.0 ile tehlike
altindadir. Cilinkii Endiistri 4.0 6zellikle isgiicii maliyetlerini oldukg¢a diisliren ve verimlilik
artigl saglayan, son 4 yildir giindemde olan yeni bir sanayi akimidir. Endiistri 4.0’ 1n, 6nceki
sanayi devrimlerinde de oldugu gibi tiim diinyada bircok meslegin “6liimiine” neden olacagi,
buna karsilik yeni mesleklerin “dogmasini” saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu durum,
korkuldugu gibi igsizlik artisina neden olmayacak, aksine istihdam artigini saglayacaktir.
Ulkemizin, bu yeni sanayi devriminde treni kagirmamas: i¢in teknoparklar kurarak endiistri
4.0 egitimini ¢ok kii¢iik yaslardan itibaren vermeye baslamasi, 6zellikle sirketlerde endiistri
4.0 departmanlarinin kurulmasi ve bu departmanlarda endiistri 4.0 miithendislerini istihdam
etmesi sarttir. Ozellikle komsu iilkelerin niifus giiciiniin yetersizligi, girisimeilik kiiltiiriiniin
tilkemizdeki kadar gelismis olmamasi, koklii {iniversitelerinin olmamasi gibi karsilagtirmali
iistiinliige sahip Tirkiye’de endiistri 4.0 ile ekonominin biiylime hizim1 arttirmak
miimkiindiir. Bu siirecte, yillik gelirin %3-4 gibi bir oranin1 Ar-Ge alaninda harcamak,
Tiirkiye’ nin endiistri 4.0’a adaptasyonunu kolaylastiracaktir.
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