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OZET

ndistri 4.0, “akilli fabrika” diye de adlandirilan, kurumsal altyap1 olusturmak igin
is siirecinin otomasyonuna odaklanmaktadir. Uretim ve tedarik zinciri yonetiminin
onemini kavrayan sirketler icin daha biitiinciil ve giiclii baglantlara sahip bir eko-
sistemi olusturmak icin fiziki {iretim islemlerini ve siber diinyay1, Endiistriyel Nesnelerin Interneti

(IToT), akill: dijital teknoloji, makine 6grenimi ve biiyiik veri araciligiyla birlestirmektedir.

Bu calismada amag, Endiistriyel Nesnelerin Interneti teknolojisinin (IloT) iiretim sektoriinde fab-
rika ici tedarik zinciri yonetimi tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmaker. Bu amagla, aragtirma yontem-
lerinden biri olan derinlemesine goriisme tekniginden yararlanilmistir. Bu amagcla yapilan ¢aligma kap-
saminda [zmir Ege Serbest Bolgesi'nde ve Manisa Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren biiyiik
oleekli iki sanayi firmasinin st diizey yoneticileriyle goriismeler gerceklestirilmistir. Arasurmada veri-
lerin analizinde “i¢erik analiz yéntemi” kullanilmistir. Calismanin bulgularina gore, Endiistriyel Nes-
neleri Internetinin firmalarin 6zellikle i¢ tedarik zincirindeki birgok siiregte cok olumlu etkileri oldugu
ortaya ¢tkmustir. Ayrica, gortismelerden elde edilen kodlar dogrultusunda nesnelerin internetinin “veri-
nin dijitallesmesi”, “kalitenin artmasi”, “verimlilikte artig”, “maliyetlerde diisiis”, “veri takibi” gibi, En-
diistri 4.0'in en biiyiik faydalarindan oldugu ortaya ¢ikmistir. Zaman siniri dolayistyla calismanin iki
tiretici firmayla sinirlandirilmis olmast ¢alismadaki kisitlar olarak kabul edilebilir. Literatiirde, Endiist-
riyel Nesnelerin Interneti uygulamalarinin sadece sirket ici tedarik zinciri iizerindeki etkisi iizerine ya-
pilan ¢alisma sayisinin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir. Bu yonden bu ¢aligmanin, konuyla ilgili

pratikteki uygulamalar tizerinden literatiire katkida bulunacag: diisiiniilmekeedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT), Sirket ici tedarik zinciri, Dijital Dénii-
siim, Endiistri 4.0, loT
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ABSTRACT

ndustry 4.0 focuses on automation of the business process, also called “smart factory” to
create enterprise infrastructure. It combines physical production processes and the cyber
world through Industrial Internet of Things (IIoT), intelligent digital technology, machi-
ne learning, and big data to create an ecosystem with more integrated and stronger connections for

companies that understand the importance of production and supply chain management.

In this study, in-depth interview negotiations were used to reveal the effects of Industrial Internet
of Things technology (IIoT) on internal supply chain management in manufacturing sector. For this
purpose, interviews were held with senior managers of 2 large-scale industrial companies operating in
Izmir Aegean Free Zone and Manisa Organized Industrial Zone. Content analysis method was used
to analyze the data in the study. According to the findings of the study, it was revealed that the IloT
had positive effects on many processes in the internal supply chain of companies. Based on the code
of the interviewees, “digitalization of data”, “increase in quality”, “increase in efficiency”, “decrease in
costs”, “data tracking” is the biggest benefits of Industry 4.0. Due to the time limit, number of inter-
views can be considered as the constraints in the study. In the literature, the number of studies on the
impact of Industrial Internet of Things regarding only merely the internal supply chain is quite limi-
ted. In this respect, it is thought that this study would contribute to the literature through practical

practices on the subject.

Keywords: Internet of Industrial Objects (IloT), In-house supply chain, Digital Transformation, In-
dustry 4.0, IoT
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GIRIS

on yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler ve siirekli artan miktarda veri
toplamak i¢in modern teknolojilerin kullanilmasi imkani, sirketlerin is yapma model-
lerini de giiglii bir sekilde degistirmektedir. Belli vd. (2019) ¢aligmalarinda endiistriyel
senaryolardaki ilk degisikligin, internet tabanli ve gelecege yonelik teknolojilerle birlikte endiistriyel
tiretimin yeniden tanimlanmasina sebep olan Endiistri 4.0 olarak adlandirilan gelismis bir dijitalles-

me stirecine karsilik geldigini belirtmislerdir.

Endiistri 4.0’1n uygulanmasi, endiistriyel pazarda deger yaratmak tizerinde genis kapsamli bir etkiye
sahiptir. Bu baglamda dijital ve birbirine bagl tiretim teknolojilerinin yiiksek pratik ve teorik 6nemi,
bunlarin uygulanmasinin altinda yatan dinamikleri ve faydalarini anlamanin sart oldugu anlamina gel-
mektedir (Miiller vd., 2018). Endiistri 4.0’1n bilesenlerinden biri olan Nesnelerin Interneti (IoT), nes-
nelerin sensér ve yazilim araciligiyla bilgisayarlarla iletisim kurdugu bir sistem olarak adlandirilmakta-
dir (Witkowski, 2017). Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerinin endiistriyel deger yaratmaya entegre
edilmesinin sonuglarina giderek daha fazla 6nem verilmektedir. Bu yeni, sayisallastirilmig ve baglantili
{iretim paradigmasi “Endiistri 4.0” veya “Nesnelerin Endiistriyel Interneti” (IIoT) olarak adlandiril-

makta ve kurulu fabrikalari akilli ve otonom iiretim alanlarina doniistiirmektedir (Arnold vd., 2016).

Caligmanin amaci, Endiistriyel Nesnelerin Interneti teknolojisinin (IIoT) iiretim sektriinde fabrika
ici tedarik zinciri yonetimi tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmakur. Bu amagla, aragtirma yéntemlerin-
den biri olan derinlemesine gériisme tekniginden yararlanilmis olup Izmir Ege Serbest Bolgesi’nde ve
Manisa Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli iki sanayi firmasinin st diizey yo-
neticileriyle goriismeler gerceklestirilmistir. Calismanin bulgulary; IIoT teknolojilerinin (i) verinin diji-
tallesmesi, (ii) verimlilikte artig (iii) daha etkin operasyonel ve yonetimsel karar siirecleri gibi ana bas-
liklar olmak tizere sirket genel performansinda artig sagladigini ve bu yoniiyle Endiistri 4.0’1n en biiyiik
faydalarindan biri olarak firmalarin ozellikle i¢ tedarik zincirindeki birgok siirecte ¢ok olumlu etkileri

oldugu ortaya ¢tkmisur. Bu kapsamda, ¢aligmanin birinci boliimiinde literatiir 6zeti, ikinci béliimde
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arastirma metodolojisi kapsaminda aragtirmanin amaci ve yontemi, ti¢iincii boliimde aragtirmanin bul-

gulari yer almis, son boliimde ise sonuglar ve gelecek aragtirmalar icin onerilere yer verilmistir.

1. Literatiir Ozeti

Dérdiincii sanayi devriminde dijitallesme ve otomasyon siireclerinin 6nemi her zamankinden daha
hizli bir sekilde artmakta ve sekedriin dinamik gelisimi tizerinde biiyiik degisimlere yol agmakeadir
(Kozma vd., 2019). Bu degisim, merkezi olarak kontrol edilen mevcut iiretim seklinden; tiretim kay-
naklari, insanlar ve hatta bireysel tiriinler arasinda herhangi bir iletisim engelinin bulunmadig merkezi
olmayan bir {iretim sekline olan gegisi kapsamaktadir (Liao vd.,2018). Bu degisimi saglayan Endiistri
4.0 teknolojilerinin basinda ise Nesnelerin Interneti gelmektedir (Ben-Daya vd., 2019). Bu makalenin
konusu olan tedarik zinciri agisindan bakildiginda Nesnelerin Interneti; tedarik zinciri boyunca gérii-
niirligh, dogrulugu, izlenebilirligi ve isbirligine dayali ydnetimsel kararlar: iyilestirerek tedarik zinciri

stireclerini daha etkin ve verimli hale getirme yetenegine sahiptir (Reaidy vd., 2015).

“Nesnelerin Interneti (Iot)” kavramt ilk kez Kevin Ashton tarafindan 1999'da dile getirilmistir. Ozel-
likle sirketin tedarik zincirinde Radyo Frekans Tanimlama (RFID) etiketleri araciligiyla birbiriyle ile-
tisim kuran cihazlarin kullanilmasinin firmaya saglayacag: faydalar tizerinde durulmustur. Witkowski
(2017), bu kavrami, nesnelerin sensor, RFID etiketleri ve yazilim araciligtyla bilgisayarlarla iletisim kur-
dugu bir sistem olarak tanimlamaktadir. IoT teknolojisi dort ayri katmandan meydana gelmekeedir.
Bunlar; RFID etiketleri, sensorler, aktiiatorler gibi farkli nesneleri entegre eden bir algilama katmani;
kablolu veya kablosuz ag tizerinden bilgi aktarimini destekleyen bir ag katmani; hizmetleri ve uygula-
malart bir ara katman yazilimi teknolojisi ile entegre eden bir hizmet katmani; kullaniciya bilgileri go-
riintiilemek ve sistemle etkilesime izin veren bir arayiiz katmanidir (Xu vd., 2014). Bu teknoloji sa-
yesinde ilgili sensorden gelen veriler toplanarak biiyiik veri olusturulmakta ve bu veriler bulut bilisim
sistemlerinde saklanmaktadir. Karar vericiler bu verilerden yararlanarak sorunlarin tespit edilmesini ve
sorunlarin ¢dziimlenmesinde karar verme islemlerini daha hizli gergeklestirebilmekte, verimliligin art-
urilmasini saglayabilmektedir (Lee ve Lee, 2015). Ayrica, miisteri satin alma aligkanliklari gibi verile-
rin toplanmasi hem miigteriye 6zel mesaj gondermek hem de miisteriye ozel tirtin sunmayi saglayacak-
ur (Bayrak Meydanoglu ve Klein, 2016).

Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT) ise, Nesnelerin Interneti (IoT)’nin alt kategorisidir. IIoT,
IoT teknolojilerinin imalat ve sanayi sektériinde kullanimidir. Uretimde [1oT; makine 6grenmesi, biiyiik
veri, sensor teknolojisi, veri paylasimi, otomasyon ve makineden makineye iletisim (M2M) gibi tekno-
lojileri icermektedir (Arumugam ve Iyer, 2019). Nesnelerin interneti teknolojilerinin sanayideki kulla-
nim alanlari i¢inde; akilli fabrikalar, akilli lojistik yonetimi, akilli enerji sistemleri, akill: tedarik zinciri
yonetimi, paketleme optimizasyonu vb. tiim siire¢lerin dahil oldugu uygulamalar bulunmaktadir (Wit-
kowski, 2017; Chowdhury ve Raut, 2019). Metallo vd. (2018) calismasinda geleneksel iiriin odaginin
yerini almasi gereken IoT kullanimiyla birlikte, firmalarin birbiriyle ve ¢evre ile etkilesim icinde, ileti-
sime gecebilen, veri paylagimi yapabilen, bu sekilde bilgiyi kullanarak yapilan giincellemeler ile {iriin-
lerde siirekli yenilenme yapabileceklerini belirtmistir. Ayrica, tirtinde kisisellestirme ve karsilikli fayda
icin diger ekosistem ortaklariyla entegrasyon saglamay1 kolaylastiracagi, gercek zamanli ve gelecekteki

ihtiyaclari tahmine dayali bir bilgi akigini saglayacag: vurgulanmigtur.
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Tedarik Zinciri; saticilar, tireticiler, toptanci, perakendeci ve son miisteriyi iceren bir ekosistem-
dir ve talep ile arzi senkronize etmeyi amag¢lamaktadir (Stefanou,1999). Hassini (2008), tedarik zin-
ciri yonetimi sayesinde, miisteri tarafindan 6denen fiyatla tedarik zinciri boyunca yapilan tiim mali-
yetlerin arasindaki farkin maksimuma ¢ikarilmasinin ve dolayistyla firmanin en yiiksek getiriye sahip
olmasinin saglanabilecegini diisiinmektedir. Bu baglamda tiim ekosistem tiyelerini iceren tedarik zin-
ciri tyeleri arasinda dijital olarak birbiriyle bagli halde etkilesime giren fiziksel nesnelerin kontro-
liinii ve koordinasyonunu kolaylastirmada Endiistriyel Nesnelerin Interneti teknolojilerinin énemi

ortaya ¢tkmakradir.

Giiniimiiz isletmecilik ¢aginda artik igletmeler tek baslarina ve bagimsiz olarak hareket etmemekte,
aksine tedarikgilerinin, misterilerinin ve ekosistemin diger iiyelerinin de i¢inde bulundugu genis bir te-
darik zinciri iceren iliski aginda faaliyet gostermektedirler. Ayrica tedarik zincirlerinin isleyisini etkile-
yen bircok unsur bulunmaktadir. Bunlar, sirketlerin genis cografi bélgelere yayilmis olan tedarikgilerle
caligmalart (Butner, 2010); misterilerin triinde kisisellestirme, fiyat ve hizmet beklentileri a¢isindan
giderek daha fazla talepkar olmalari (Christopher, 2016); teknolojideki hizli degisimler, yeni tiriinlerin
pazara sunulmasiyla birlikte bir¢ok endiistride tirtinlerin karmagikliginin da artmasi olarak siralanmak-
tadir (Simchi-Levi vd., 2003). Ayrica enerji maliyetleri, hammaddenin bulunabilirligi ve fiyatlarinin
degiskenligi gibi ekonomik faktorler; kiiresel 1sinma, deprem gibi dogal faktorler nedeniyle de oldukea
dinamik dis ¢evre ortami etkilemektedir (Ben-Daya vd., 2019). Mohamed vd. (2019)’a gore, tedarik
zinciri, musgteri siparisini yerine getirmede yer alan bir dizi siire¢ olup, bu siirecte tedarikgiler, fabrika-
nin i¢ dinamikleri, distribiitorler, perakendeciler ve miisteriler bulunmaktadir. Bu baglamda, tedarik
zincirinin bu ortamda esnek, hizli yanit verebilir, giivenilir, tedarikgileri ve miisterileriyle giiclii iligki-
ler kurabilmesi gerekmektedir (Christopher, 2016). Ross (2016), tedarik zincirinin etkin yénetimi i¢in
bilgi teknolojisinin gerekliligini; iletisim, veri ve bilgi aktarimint gelistirmede ve ardindan tedarik zinciri
performansini artrarak farklr siirecleri, tedarikeileri ve miisterileri dahili ve harici olarak entegre etme
yetenegine sahip oldugunu savunmaktadir. Bu baglamda bilgi teknolojisi, siirekli degisen gevre kogsul-
larina karsi gerek ic stireglerindeki entegrasyonu saglayan gerekse tedarikgiler ve miisterilerle dis enteg-
rasyonu saglayan etkin tedarik zincirinin olusmasinda 6nemli bir role sahiptir (Ross, 2016). Bu sekilde,
daha iyi hale gelen iletisim, karar verme siireglerinde etkili veri aligverisi ile tedarik zinciri performansi-
nin arttirlmast saglanmig olacakur. Bilgi teknolojisi gelismelerinden biri olan IoT, tedarik zinciri tize-

rinde 6nemli degisimler yaratmistur (Ben-Daya vd., 2019).

Ozellikle, tedarik zinciri siiregleri arasindaki iletisimi etkileyerek insanlarla nesneler ve nesnelerin
kendileri arasinda otonom koordinasyon imkéni saglamistir. Ayni zamanda, tedarik zincirinde akilli nes-
nelerden elde edilen veriler etkin bir sekilde toplanip, analiz edilip bilgilere doniistiirildiigiinde, teda-
rik zincirinin tiim yonlerinde goriiniirliik, boylece iyilestirme gerektiren i¢ ve dig durumlara iligkin er-
ken uyari sinyalleri yoluyla hizli yanit vererek, tedarik zincirinde verimlilik yaratacakur. IoT, veriyi elde
etme ve karar verme arasindaki zamani kisaltugt ve gergek zamanli degisikliklere tepki vermesini sag-
ladig1 icin tedarik zincirinde ¢eviklik ve tepki verme miimkiin olacakur. Ayrica, IoT sayesinde tedarik
zinciri operasyonlarinin uzaktan ydnetimini, paydaslarla etkin koordinasyonu ve daha etkili karar verme
icin daha dogru bilgi elde edilmesini saglamaktadir (Ellis vd., 2015).

Tedarik Zinciri, tek bir zincir olarak ele alinsa da uygulamadaki farkliliklar ve bazi yazarlarin ayr
olarak degerlendirme tercihleri agisindan iki gesit olarak diisiiniilmektedir. Bu durum agagida Sekil

I'de gosterilmektedir. Dis tedarik zinciri; malzeme temini, bu malzemelerin ara ve bitmis iiriinlere
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doniistiirtilmesi diginda kalan, bitmis tirtinlerin miisterilere dagiumi iglevlerini yerine getiren tesis ve
dagitim segenekleri agidir (Ganeshan ve Harrison, 1995). I¢ tedarik zinciri; {iretim, montaj ve pera-
kende operasyonlari i¢in tedarik saglayan sirket ici tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Minner, 2019). Di-
ger bir tanimlamaya gore ise i¢ tedarik siireci, bir sirket icinde, miisteriye bir tiriin saglama ile sonug-

lanan biitiin faaliyetler veya islevler zincirini ifade etmektedir (Basnet, 2013).

Sekil 1. i¢ ve Dis Tedarik Zinciri Modeli

Tletisim ot
s il l Bilgi

/ I¢ Tedarik Zinciri \

¥

Tedarikgiler I_’ Satinalma ™ Uretim > Dagitim

Miisteriler

o /

\ Dis Tedarik Zineiri

Tletisim

Bilgi

Kaynak: Abdel-Basset, M., Manogaran, G. ve Mohamed, M. (2018). Internet of Things (IoT) and
its impact on supply chain: A framework for building smart, secure and efficient systems. Future Ge-

neration Computer Systems, 86, 617°den uyarlanmistur.

Nesnelerin internetinin tedarik zincirindeki uygulamalari ile ilgili son yillarda yapilmis makale ta-

ramasi 6zeti Tablo 1'de bulunmaktadir.
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Tablo 1: Endiistriyel/Nesnelerin Internetinin Tedarik Zincirinde Kullanimi Uzerine

Literatiir Taramasi

Yazar/Yazarlar (Yil)

Aragtirma Metodu

Evtodieva vd. (2020)

Mevcut teorik yaklasimlarin analizi ve farkli aragtirma
goriislerinin sentezi

Helo ve Shamsuzzoha (2020)

Ornek olay incelemesi ve literatiir arastirmasi

Hidalgo vd. (2020)

Bilgilerin toplanmasi ve belgelerin analizi i¢in nitel bir
yontem, drnek olay incelemesi

Singh vd. (2020)

Mazzei vd. (2020)

Ornek olay incelemesi

Chen vd. (2020)

Dematel Topsis Metodolojisi

Alfian vd. (2020)

Ornek olay incelemesi

Ozdogru (2020)

Ornek olay incelemesi

Balachandar ve Chinnaiyan (2020)

Literatiir aragtirmast

Kozma vd. (2019)

Ornek olay incelemesi

Ben-Daya vd. (2019)

Literatiir aragtirmast

Belli vd. (2019)

Ornek olay incelemesi

Suguna ve Kumar (2019)

Hidalgo vd.(2019)

Ornek olay incelemesi

Alahmadi ve Lin (2019)

Chowdhurya ve Raut (2019)

Arumugam ve lyer (2019)

Ikincil veri

Radanliev (2019)

Literatiir aragtirmast

Radanliev vd. (2019)

Literatiir aragtirmasi

Abdel-Basset vd. (2018)

Ornek olay incelemesi

De Vass vd. (2018)

Kesitsel Anket

Bakan ve Sekkeli (2018)

Literatiir arastirmasi

Ditizio ve Smith (2018)

Ornek olay incelemesi

Rupasinghe (2017)

Anket

Manavalan ve Jayakrishna (2017)

Literatiir aragtirmasi

Jayaram (2016)

Witkowski (2016)

Kaynak : Yazar (lar) tarafindan olusturulmustur.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde IoT’in maliyet tasarrufu, stok dogrulugu ve iiriin ta-
kibi gibi tedarik zinciri yonetimine cesitli faydalar sagladigi goriilmektedir. Tedarik zincirinde IoT nin
rolii tedarik zincirinde daha fazla siireglerin goriiniirliigii, izlenebilirligi, kaliteyi iyilestirmek ve tes-
lim stiresini azaltmak (Verdouw vd. 2013; Wang vd. 2016; Rymaszewska vd. 2017), tedarik¢iden ger-
¢ek zamanli verilerle daha diisiik maliyetle daha yiiksek kalite elde etmek(Bowman vd. 2009; Qu vd.
2017), tedarikgi secimi ve irtin ¢esitliligi/farklilasmasi i¢in stratejik planlamaya destek olmaktadir (Ng
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vd. 2015). Ayrica imalat siirecinde miisteriden gercek zamanli verileri saglayarak tiriin tasariminin ge-
listirilmesi ve pazara sunma siiresinin kisaltilmast (Decker vd. 2008; Putnik vd. 2015), iiriin émriint
ve miisteri memnuniyetinin arttirilmast amaciyla onleyici bakim hizmetinin verilmesi (Ondemir ve
Gupta, 2014; Spendla vd. 2017) beklenmektedir. Tedarik zincirinin teslimat siirecinde akilli nesne-
ler olan RFID etiketleri kullanilarak stok takibinin yapilmasiyla stok dogrulugunu arturmak (Lou vd.
2011; Dai ve Tseng, 2012; Chen vd. 2013; Fan vd. 2015; Reaidy vd. 2015; Trab vd. (2015); Goyal
vd. 2016; Qu vd. 2017), bilgi paylasimi ve ortak siparisin verilmesi dogru ve zamaninda teslimat (Xu
vd., 2013; Choy vd., 2017) gibi kolayliklar da saglayacakur. Ayni zamanda tedarik zincirinde kalite iz-
leme ve kontrolii yoluyla kalite standartlarinin gelistirilip, iyilestirilmesine (Xu, 2011; Pang vd. 2015;
Shih ve Wang, 2016), zincirin performans 6l¢iimii (Dweekat vd. 2017) ve atiklar1 azalulmasina (Parry
vd. 2016) olanak verecektir.

IoT ve IIoT’in tedarik zincirinde kullanim tizerine gerek Tiirkge gerek yabanci dilde yayinlanan
akademik makaleler incelendiginde, tedarik zinciri tizerinde ¢alisildigi ve bu teknolojinin tiretici firma-
larin 6zellikle i¢ tedarik siireclerindeki etkilerinin aragtirildigy ¢alismalarin az oldugu ortaya ¢ikmistur.
Bu baglamda, calismada sirket ici tedarik siireclerinde endiistriyel / nesnelerin internetinin kullanimi
tizerine odaklanilmigtir. Ayrica caligmalar incelendiginde konunun gerek literatiir aragtirmast 6zelinde
gerekse ankete dayali ¢aligmalarin yapilmis olmasi, konunun sirketlerde nasil uygulandigina iliskin de-
rinlemesine ¢aligmalarin kisitlt kaldigini gostermektedir. Bu agidan ¢alisma, konuyu uygulamada derin-

lemesine daha iyi anlamak amaciyla nitel calisma olarak gergeklestirilmistir.

2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma kapsaminda IloT’nin rolii ve tiretim sektoriinde i¢ tedarik zinciri yonetimi tizerindeki
etkisi aragtirilmakeadir. Ayrica ¢alismada tedarik zinciri yonetiminde kullanilan IoT teknolojilerinin kul-
lanimi ve sagladigi faydalar da incelenecektir. Bu sekilde, isletmelerin bu teknolojiye yapacaklar: yau-

rim ve sonrasindaki uygulama konusundaki karar alma cabalarina rehberlik etmesi amag¢lanmaktadir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Calismanin amacina uygun olarak nitel aragtirma yéntemlerinden “gbriisme” teknigi kullanilmug-
tr. Goriisme tiirleri arasindan ise, karar problemi hakkinda bilgi saptamak, buna gore kargilagtirma-
lar yapmak amaciyla “yar1 yapilandirilmig gériisme” formu kullanilmugtir (Yildirim ve Simgek, 2016).
Goriisme formu 10 sorudan olusmaktadir. Goriismeler, Endiistri 4.0 konusunda ileri seviyedeki uygu-
lamalarin kullanildig; biiyiik 6lgekli iki tiretici firmada tst diizey yoneticilerle yapilmistir. Goriisiilen
firmalardan biri, kiiresel hazir giyim treticilerinden olup tiretim faaliyetlerini Ege Serbest Bolgesi'nde
stirdiirmektedir. Firmada goriisiilen kisi firmada Tedarik Zinciri Takim Lideri olup ayni zamanda Miig-
teri ve Uretim Koordinatérii pozisyonundadir. Gériisiilen diger firma, Manisa Organize Sanayi Bolge-
si’nde yerlesik, esnek ambalaj iretimi konusunda faaliyet gosteren, hacim ve pazar pay1 agisindan sekto-
riin 6nde gelen firmalarindan biridir. Gértisme yapilan kisi, gok uzun yillardir ayni sirkette ¢aligmakta
olup, Uretim Miidiirii, Miisteri 1liskileri Miidiirii ve takiben Fabrika Miidiirii pozisyonu olarak gérev

yapmuis, halen Fabrika Teknik Direktorii pozisyonunda ¢aligmalarini devam ettirmekeedir.

Calisma sonunda arastirma sorularinin yanitlarina ulagilabilmesi igin, goriisme kapsaminda tizerinde
konusulmast amaciyla hazirlanan konu bagliklari, goriismelerden once ilgili kisilerle paylagilmis, boy-

lece goriisme esnasinda kendileriyle konusulacak basliklardan haberdar edilerek goriismenin en verimli
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sekilde gecmesi saglanmugtir. Gériismelerden ilki yaklagik 90 dakika siirerken, digeri ise yaklagik 120
dakikalik bir siirede gerceklestirilmis olup, ayrica bahsedilen IloT uygulamalardan bazilarinin igletme

icinde gozlemlenme sanst olmustur.

2.2. Arastirma Sorulari

Bu kapsamda olusturulan arastirma sorulari su sekildedir:

Uretici firmalar, sirket ici tedarik zincirinde Endiistriyel Nesnelerin Internetinden nasil fayda-

lanmakeadir?

s Siirecler {izerinde etkileri diisiiniildiigiinde, Endiistriyel Nesnelerin Interneti'nin firmalara sag-

ladig: faydalar ve karsilagilan engeller nelerdir?

2.3. Aragtirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Arastirmanin gegerlilik ve giivenirligini saglamak, inandiriciligin arttirmak amaciyla, veri gesitlen-
mesine gidilmigtir (Giiler vd., 2015). Bu amagla, 6rnekleme konu olan firmalarin yéneticileri ile go-
riisme yapmak disinda, fabrikalarda yerinde gozlem de yapilarak daha dogru, objektif sonuglara ula-
stlmast hedeflenmistir. Ayrica, elde edilen verilerin analizi sirasinda bir arastirmaci analizleri yapmus ve
sonuglar ikinci bir arastirmaci tarafindan da kontrol edilmistir. Verilerin analizinde kullanilan kavram-
sal cerceve ve varsayimlar tanimlanmis; veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrinuli agiklamalar
yapimustir. Arastirmadan elde edilen bulgular, kavramsal cerceve ile iliskilendirilmis, ham veriler bas-
kalar tarafindan incelenebilecek bicimde saklanmug, goriisme ve gozlem ile verilerin tutarli olup/olma-

digina bakilmigtir.

2.4. Orneklem

Arastirmada “amacli 6rnekleme” yontemlerinden “tipik durum” 6rneklemesi kullanilmistir. Tipik
durum orneklemesi, yeni bir uygulamanin arastirilmasi ve ortaya konmast amaciyla tipik bir ya da bir-
kag 6rnegin arastirilmasini gerektirmektedir (Yildirim ve Simgek, 2016). Bu kapsamda, endiistriyel iire-
tim sektoriinde faaliyet gosteren iki firmadaki Endiistriyel Nesnelerin Interneti uygulamalar tipik bir
durum olarak ele alinmig, yeni bir uygulama olarak incelenmis ve Endiistri 4.0’a ait bu teknolojilerin

sitket ici tedarik zincirindeki etkileri hakkinda bakis a¢ist kazanilmaya calisiimistir.

2.5. Arastirma Verilerinin Analizi

Goriisiilen kisilerden elde edilen bilgiler, goriisme sirasinda alinan notlar, ses kayitlart yazilarak ana-
lize uygun hale getirilmis, goriisme sonrasinda yorumlanmigtir. Yapilan analizlerde, ana kategoriler ve
alt kategorileri tespit etmek amaciyla goriismeden elde edilen goriisme notlart defalarca okunmustur.
Verilerin analizinde “i¢erik analiz yontemi” kullanilmistir. Buna gore, arastirma sorusunun belirlenmesi,
veri se¢imi ve toplanmast, analiz 6gelerinin belirlenmesi, kodlama ¢ergevesinin olusturulmasi, verilerin
parcalara ayrilmasi, kodlama denemesinin uygulanmasi, kodlama, analiz, bulgularin sunulmasi ve yo-
rumlanmasindan olusmaktadir (Schreier, 2012; Giiler vd. 2015).
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3. Arastirma Bulgular:

Aragtirma kapsaminda iki farkli sektérde goriisme gergeklestirilmigtir. Endiistriyel nesnelerin inter-
neti teknolojisinin, hazir giyim tiretim sektoriinde yapilan calismada hemen hemen tiim i¢ tedarik zin-
ciri stireglerinde kullanildigs tespit edilirken; esnek ambalaj tireticisi firmada ise, 6zellikle tiretim 6ncesi
ve sonrast siireglerde tercih edildigi goriilmustiir. Ilot faydalari agisindan bakildiginda s6z konusu her
iki sektorde sirket ici tedarik zinciri siireglerinde dijitallesme saglanmus, verilerin ulagilabilir olmas: sa-
yesinde fabrika ici {iriin ve malzemelerin takibi kolaylasmis, tiriin ve siireg kalitesinde standartlagma ya-
ratilmis, insan ve makine verimlilikleri artmis, maliyetleri diismesi saglanmis ve tiim bunlar genel an-

lamda isletme performansinin artmasina yol agmuistur.

[cerik analizi sonucunda goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda iki ayri goriismeye gore
kodlama olusturulmustur. Hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren firmanin sirket ici tedarik zincirinde
Endiistriyel Nesnelerin Internetini hangi alanlarda kullandigina iligkin elde edilen veriler dogrultusunda
“Stok ve Uretim Kontrol”, “I¢ Tedarik Zincirinde Verinin Dijitallesmesi ve Takibi”, “Tedarik Zincirin-
deki Siparis verme Siirecinin Kisaltilmasi”, “Tedarik Zincirindeki Dijital Kontrol ve Ongbriicii Destek
Sistemleri”, “Uretimde Hatalarin Kontrolii”, “Stok Sayimi1 ve Takibi”, “Siparis verme Siirecinin Kisaltil-

mast”, “Malzeme Tagima ve Takip” ile “Acil Yedek Parca Ara Stok Erigsimi” olarak kodlar tespit edilmistir.

Ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren firmanin i¢ tedarik zinciri stirecinde IloT kullaniminin sag-
layacag faydalar incelendiginde; “Teknik Emniyet ve Yangin Onleme”, “Uriin Kontroliiniin Barkod-
lar Yardimiyla Yapilmasi”, “Kalite kontrol”, “Fabrika i¢i Malzeme Akisinda Kusur Tespiti, Miidahalesi
ve Takibi” olarak kodlar belirlenmistir. Belirlenen bu kodlar dogrultusunda nesnelerin internetinin sir-
ketlerin i¢ tedarik siireglerinde “verinin dijitallesmesi”, “kalitenin artmasi”, “verimlilikte artis”, “mali-

yetlerde diistis”, “veri takibi” gibi faydalar sagladig: tespit edilmistir.

3.1. Hazir Giyim Sektériiniin Tedarik Zincirinde Nesnelerin Interneti
Teknolojisinin Kullanimi

Calismada ismi gegirilmeyen hazir giyim tireticisi firma, tedarik zinciri yonetimi kapsaminda, ha-
lihazirda faaliyet gosterdikleri Izmirdeki iki fabrikasinda, yeniden bir yapilanmaya gitmis, 5 yillik ol-
mak {izere ve her yili kapsayacak sekilde Endiistri 4.0’in bir¢ok bileseni de i¢inde barindiracak sekilde
hedefler koymustur. Yakin ge¢miste degisikligin yasandig: tist ydnetimin bu bakis acisina sahip olmasi
ve hedeflerin bu yonde belirlenmesi, sirketin dijital déntistimiiniin daha hizli olmasini saglamaktadir.
Bu baglamda, tedarik Zinciri yonetimi agisindan sirket; tedarik¢iden malzemelerin tedarik edilmesin-
den baglayarak miisterilere nihai {iriiniin sevk edilmesiyle biten tedarik zinciri ile ilgili tiim agamalari

kapsayan siireci yeni bastan tasarlayarak yonetmeye caligmistr.

Goériisme yapilan firma, tedarik zinciri yonetimini Endiistri 4.0’a gore yeniden tasarlarken 5 aga-
mal1 bir piramit seklinde bir model gelistirmistir. Piramidin en altindan baglayarak en tiste dogru “Te-
darik Zincirinin Tim Siireclerinin Goriiniirliigi”, “Erken Uyar1 Alarm Sistemleri”, “Ortak Bilgi Payla-
stm1”, “Ongériicﬁ ve Kuralc1 Karar Destek Sistemleri” ve “Otonom Karar verme ve Kontrol” sistemleri
tasarlamugtir. Piramidin en tstiinde bulunan ve yapay zekanin kullanilmaya baglanmast hedeflenen aga-
mada, bu teknolojinin, nesnelerin interneti ile olacak entegrasyonu giintimiiz diinyasini degistirecek
olan en 6nemli kilit teknolojilerdendir. Bu sayede iiretim siireci, hammaddenin tesliminden baglayarak
nihai tiriiniin sevkine kadar olan tiim siireglerin dijital ortama aktarilmasi ve anlik olarak takip edile-

bilir hale getirilmesini sagladig: ifade edilmistir.
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Goriismede, firmada dijital doniisiim saglanirken “Akullr Fabrika”, “Yesil Fabrika” ve “Mutlu Fab-
rika” kavramlari da kullanilarak, doniisiimiin sadece teknik anlamda degil, ayni zamanda calisanlar1 ve

dogayla birlikte iletisimde olunan biitiin ¢evresel paydaglari da hedefledigi belirtilmistir.

Stok ve Uretim Kontrol

Endiistriyel Nesnelerin Interneti teknolojisinin fabrika ici tedarik zincirindeki uygulamalarindan
bir tanesi de e-kanban sistemidir. Rao vd. (2019)’a gére, bilgi teknolojisinin tedarik zinciri yonetimine
entegrasyonu ile e-kanban konsepti tiretim birimlerinde kullanilmaya baglanmigtr. Bilgi teknolojisini
tiretim sanayinde malzeme temin etmek i¢in kullanan etkili bir optimizasyon siirecidir. Goriisiilen fir-
mada, bu sistem sayesinde titketim noktastyla (iiretim) temin noktas: (malzeme deposu) arasindaki il-
gili cihazlar arasinda, basilan bir buton araciligiyla iletisim kurulmakta, béylelikle ihtiya¢ duyulan mal-

zemenin cinsi, mikeart vb. tiim bilgileri anlik olarak paylagilmaktadir.

I¢ Tedarik Zincirinde Verinin Dijitallesmesi ve Takibi

Goriigme yapilan firmada kullanilmakta olan diger bir teknoloji de tiretimdeki her operatérde ve
calistigt her istasyonda bulunan ve tiim islemlerin dokunmatik ekran tizerinden yapilmasina olanak sag-
layan ve hem bulundugu istasyondaki makine ve ekipmanla, hem de sisteme bagl diger cihazlarla ¢ev-
rim icin iletisimde bulunan tabletlerdir. Eskiden kagit ve kalemle yapilan her tiirlii islem aruk yiiksek
coziuntirliikli, kullanicr dostu grafik ara yiizii olan bu tabletler sayesinde, istenilen her tiirli bilginin
operator tarafindan sisteme girilmesinin saniyelere indirgendigi i¢in verimlilik arttig gibi, hata oranlar
da minimum seviyelere diigmiistiir. Ayrica, yapilan tiim islemler anlik olarak kaydedildigi icin siirecin
her agamasinin kontrolii fabrikanin istenilen herhangi bir yerinden yine anlik olarak yapilabilmektedir.

Uriin ve iiretim siireciyle ilgili her tiirlii verinin dijital ortama anlik olarak aktarilmast sayesinde ey-
lem planlari da gerektigi takdirde yine anlik olarak giincellenebilmektedir (Ivezic vd. 2014). Bu sayede
sirket ici tedarik zincirinde tiretim 6ncesi, sirast ve sonrasinda malzemelerin ve tiriin akiglarinin takibi

yapilabildigi gibi, ger¢ek zamanli kogullara gore gerekli diizeltmeler yapilmaktadir.

Tedarik Zincirindeki Dijital Kontrol ve Ongériicii Destek Sistemleri

Tedarik Zinciri Yonetimi piramidinde “Erken Uyari Alarm Sistemleri” baglaminda firmada kulla-
nilmakea olan Endiistriyel Nesneleri Interneti teknolojisine 6rnek teskil eden bir diger cihaz da kumas
testlerinin yapilmasini ve verilerin dijital ortama gergek zamanli aktarilmasini saglayan bir cihazdir. Ni-
hai tirtintin kullanilmast veya yitkanmast esnasinda maruz kalacagi yipranmanin 6n gorildigi testler
bu sistemin kurulmasindan evvel ¢alisan tarafindan uzun siirelerde ve hata oranin yiiksek oldugu sekil-
lerde yapilirken, cihaz sayesinde gerek testin siiresi en aza indirilmis olup gerekse de yapilmasi istenen
islemin dogrulugu da en st dereceye ¢ikarulmigtir.

Ttim islemler cihaz tarafindan yine dijital ortama aktarildigs i¢in, bu makineye bagli ilgili diger ma-
kine/ekipmanlar arasindaki iletisim sayesinde hem iiretim departmani hem de hammadde/stok boliimii

cikan test sonuglarini uzaktan gorerek gereken aksiyonu alabilmekeedirler.

Uretimde Hatalarin Kontrolii

Gortismede, hammaddede bulunan kusurlar ile @iretim esnasinda tirtinde meydana gelmis olan hata

ve kusurlarin kontrolii amaciyla eskiden matbu olarak bir katalog kullanildig: bilgisi verilmistir. Bu
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katalogda, her tiirlii kusurun tek tek resimleri ve hata kodlari bulunmaktayken, giintimiizde artik di-
jital katalogun kullanilmast sayesinde ilgili ¢alisan, eskiden oldugu gibi basili katalogu aramak yerine,
kendi is istasyonunda bulunan tablet ekraninda bu kataloga ¢evrim i¢i olarak erigebilmektedir. Boylece
gerekli isaretlemeleri yaparak kendinden 6nceki veya sonraki tiim ilgililere yonelik mesaj iletiminde bu-
lanabilmektedir. Bu teknoloji, isin ¢ok daha hizli yapilmasini sagladigi gibi, kusurlu malzemenin bir

sonraki asamaya ge¢cmesini de en aza indirmektedir.

Siparis Verme Siirecinin Kisaltilmasi

Goriigmede bahsedilen, firmada kullanilmakrta olan Endiistriyel Nesnelerin Interneti teknolojisine
en iyi 6rneklerden biri oldugu diisiiniilen sistem ise, halihazirda elbise askilarinin bulundugu “Akills
Raf Sistemi”’dir. Bu teknoloji kullanilmadan 6nce askilar tedarik¢isinden kutular i¢inde gelmekteydi;
bu kutular raflarda st tiste duruyordu; aski siparis zamani, st tiste duran kutularin raflarda 6nceden
belirlenmis seviye ¢izgisine ulasmasi olarak belirlenmekteydi. Boyle bir durumda ¢alisanin bu durumu
fark etmesini takiben gerekli islemleri baglatmasi, satin alma departmaniyla irtibata ge¢mesi, satin alma
departmaninin bunu satin alma emirlerine déntstiirmesi, tedarikgiye iletmesi seklinde gecen uzun sii-

ren ve insan hatalarindan kaynakli gecikmelere sebep olabilecek bir yapida oldugundan bahsedilmistir.

Akilli Raf sistemi olarak Nesnelerin Internetinden faydalanilarak sistemin isleyisine gegildiginde ise;
her kutu, daha fabrikaya gelmeden, aski tireticisi tarafindan igindeki tiriin gesidine gore barkodla isa-
retlenmektedir. Askilar, iireticisinden yine ayni sekilde karton kutularda fabrikaya gelmekte ve raflara
yine {st iiste konulmaktadir. Her kutunun kullanimindan sonra istif yiiksekligi azaldig: icin, dnceden
sisteme girilen ve icindeki aski sayisina gore belirlenen kutularin yiiksekligi “siparis seviyesi” olarak ad-
landirilan seviyeye diisttigiinde yeni sistemde raflara yerlestirilen sensorler, kutularin tizerindeki barkod-
lart okumakrtadir. Goriismede, aski ihtiyacinin oldugu, sistem tarafindan algilandigs icin, s6z konusu
kutunun igindeki aski ¢esidine ve istenilen miktara gore siparis anlik ve ¢evrim igi olarak aski tiretici-
sine siparis emriyle birlikte gecildigi tespit edilmistir. Béylece eski sistemden farkli olarak, siparis za-
manin geldiginin fark edilmeme durumu ortadan kalkug: gibi siparis siiresi ve islemleri de en aza in-

dirgenmis olmaktadir.

Stok Sayimi ve Takibi

Goriismede stok sayimi ve takibi icin fabrika ici dronelardan yararlanildig; ifade edilmistir. Bu se-
kilde baska bir depodaki tiriinlerin, drone araciligtyla sayiminin yapilmast ve elde edilen bilgilerin fab-
rika ici cevrimici aga bagl ilgili cihazlarla bilgi paylasarak gerekli kararlarin alinmasini saglamakradir.
Drone cihazlarin kapali alanlarda kullanilmasiyla ilgili teknik bir konunun olast ¢6ziimii sonrasi bu tek-

nolojik aragtan da faydalanmak ve verilerin elde edilip degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Malzeme Tasima ve Takip

Ayni gekilde drone araciligtyla fabrikada istasyonlar arasi malzeme taginmasi yapilmaktadir. Amag
sadece malzemenin fiziksel olarak bir yerden bir yere nakli degil, ayni zamanda sahip oldugu sensor ve
kamera sayesinde drone araciligiyla, hem taginan malzemenin cinsi ve miktari hem de tagimanin ya-
pildig istasyonlar, oradaki calisanlar ve yapilmakta olan isin ne olduguna kadar her tiirli bilginin an-
lik olarak alinmasi, islenmesi ve gerektigi sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktur. Bu uygulama-

nin fabrika i¢inde kullanilmasinin faydalarindan biri, istasyonlar arasinda malzemelerin taginmasini
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hizlandirmak ve malzemeleri gotiiren operatorlerin is istasyonundan ayrilmamalarini saglayarak is giicii

kaybini azaltmak olarak diistintilmektedir.

Acil Yedek Par¢a Ara Stok Erisimi

Fabrikada kullanilan bir diger cihaz da operatorlerin is esnasinda ihtiya¢ duyduklar kiigiik parga-
lart (diigme, iplik, vb.) depodan temin etmelerine gerek birakmayan iiriin otomatlaridir. Uretim esna-
sinda malzemesi biten ve istasyonunda o malzemeden bulunmayan operator, yaka kartini otomatlara
okutarak istedigi malzemeyi alabilmektedir. Boylece kisa siire iginde birakugi isine dénmesi miimkiin
olmaktadir. Otomat, kablosuz olarak stoktaki ilgili sistemle de iletisimde oldugu i¢in stoktan sorumlu
caligan da o otomattaki iiriin ¢esidini ve miktarini takip edip, gerektigi takdirde yeni malzemeleri oto-
mata ekleyebilecegi belirtilmistir. Gériismede, tiretim alaninda hemen is istasyonlarina yakin yerde bu-
lunan bu otomatlar sayesinde, malzeme ihtiyaci olan operatérlerin, depoya kadar gitmesine gerek kal-

madig icin, is zamani kaybi en aza indirilmis olacag ifade edilmistir.

3.2. Esnek Ambalaj Uretimi I¢ Tedarik Zinciri Siirecinde IToT
Kullaniminin Faydalar:

Goriigme yapilan bir diger firma, Manisa Organize Sanayi Bolgesi'nde yerlesik, esnek ambalaj ko-
nusunda tiretim yapan biiyiik 6l¢ekli bir firmadir. Firmanin kendi biinyesinde kurdugu bilgi islem de-
partmaninda, 6ncelikle tiim stireclerin gézden gecirilmesinden sonra siparisin alinip tiriiniin sevkiyatina,
sonrasinda miisteri sikayetlerinden tahsilata kadar olan biitiin siirecin takibini saglayacak bir yazilim
gelistirilmistir. Daha sonraki zamanlarda, gelen hammaddenin kontrol edildikten ve uygunlugu onay-
landiktan sonra 6ncelikle kodlanmasi ve bu barkodlarin RFID cihazlar araciligyla okutularak {iriin ve

tiretim stiregleriyle ilgili verilerin takip edilmesi saglanmistir.

Baskidan 6nce iriintin retildigi filmler ve diger yardimer malzemeler de dahil bask: sonrasi her
baskili malzemenin yine ayri olarak barkod lambasinda okutulmasi, bu esnada iiriin ve {iretim siireciyle

ilgili bilgilerin veri tabaninda toplanmasi saglanmustir.

Teknik Emniyet ve Yangin Onleme

Endiistri 4.0'in ve endiistriyel otomasyonun en temel teknolojisi oldugu diisiiniilen IoT sensérle-
rin, bu firmadaki kullanim alanlarindan belki de en 6nemli olani, 6zellikle bu sektérdeki iiretim hat-
larinda her an ¢ikma olasiligt olan yangina kargt kullanilmakeadir. Bir arada olmamasi gereken yanici
gazlarin ve statik elektrigin bu sektorde tiretimin teknik dogast geregi baski makinelerinde her an i¢ ice
olmasi, Alev Dedektorleri ve Yangin Sondiirme Sistemi’nin es zamanli olarak birbiriyle, onceki ve son-
raki bask: istasyonuyla, tiretim hattinin tamamiyla ve tiim fabrika birimleriyle iletisimde olmasini ge-
rektirmektedir. Cok kisa siire i¢inde ortaya ¢ikabilecek kiigiik bir kiviletmin bir anda biiyiik bir yan-
gina dontismesini 6nleme amaclh kullanilan bu sensorlerin hayati 6neme sahip oldugu ifade edilmistir.
Bir yanginin baglamasiyla alev dedektorii yangini gérmekte, séndiirme sistemi ¢aligarak ortama (ma-
kinenin ilgili boliimiine) hava basarken makineyi durdurmakta ve tiim bunlar birka¢ saniyede gercek-
lesmektedir. O esnada sistem anlik olarak biitiin verileri, hem o an miidahale amaciyla hem de sonra-

sinda analiz i¢in kullanilmak {izere sistem tarafindan kayit etmektedir.
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Uriin Kontroliiniin Barkodlar Yardimuyla Yapilmas:

Goriismede, tedarikciden temin edilen ve hammadde olan bobin haldeki filmlerin iizerine, kont-
rolii yapildiktan sonra uygunluk onay1 amaclh barkod yapistirildigy belirtilmistir. Bobinlerin tizerine ya-
pistirilan barkodlarin RFID cihazlarla okutulmast ile o bobinin depoda hangi boliimde hangi rafa kal-
dirilacag bilgisinin operatére verildigi ifade edilmistir.

Yaklagik 1600 paletlik bir deposu olan firmanin, RFID’ler araciligiyla bu depoda paletin nerede,
hangi pozisyonda, hangi sirada, hangi kanalda oldugu rahatlikla sistem ve operatdr tarafindan takip
edilmektedir. Dolayisiyla herhangi bir is emri hazirlanirken hangi bobinin kullanilmasi gerektigi ve

bu bobinin depodaki hangi rafta oldugu yine RFID tarafindan alinan bilgi sayesinde 6grenilmektedir.

Kalite Kontrol

Endiistriyel Nesnelerin Internetinin is yapis seklini nasil etkiledigine dair goriislerine bagvurulan
yonetici, bu teknolojilerin {iriin, siire¢, maliyet, tasarruf kapsaminda biitiin asamalarda 6nemli katkist
oldugunu distiinmektedir. Ornegin; tiretim yoneticileri, tiriinlerin kalitesi ile ilgili ortam sartlari, sicak-
liklar vb bir bilgi almak istiyorlarsa ve bunun iiriin kalitesi testlerindeki etkisini gérmek istiyorlarsa,
sensorler araciligiyla ortamdan alinan sicaklik ve nem degerlerinin tiriin kalitesi ile iliskilendirildigi vur-
gulanmistir. Ayni sekilde operator verimliligi de bu kapsamda degerlendirilmistir. Bu firmanin nihai
trtinleri goz 6ntine alindiginda asir1 sicak ya da soguk, ¢ok nemli ya da kuru ortamlar iiriiniin kalite-
sini belirleyen faktdrler olarak bilinmektedir; bu agamada bu cihazlarin tiriin kalitesini dogru sekilde

kontrol edilmesine olanak sagladig: ifade edilmistir.

Goriisiilen kisi, biitiin iiretim siiregleri géz 6niine alindiginda Endiistriyel Nesnelerin Interneti tek-
nolojilerinin en ¢ok etki ettigi sirket ici siirecler olarak, tirtin kalitesi, stok yonetimi, siparis yonetimi
ve {irtin izlenebilirligi oldugunu belirtmistir. Bu etkenler icinde iiriin kalitesinin en basta olmasinin se-

bebi olarak da kalitenin verimlilik, maliyet ve termin tizerinde direkt etkili olmasi olarak agiklanmuistir.

Fabrika ici Malzeme Akisinda Kusur Tespiti, Miidahalesi ve Takibi

Goriismede bu sektdrde en 6nemli {iretim siireci olan baski asamasinda gozlem kamera sistemleri-
nin otomatik bayraklama sistemleri ile olan haberlesmesi de yine IoT teknolojilerinin sagladigi fayda-

lar arasinda oldugu belirtilmistir.

Bayraklama sistemi su sekilde caligmaktadir; baski makinesinden ¢ikan iiriin, malzeme yiizey ve
bask: kalitesinin kontrolii amaciyla gozlem kamera sistemlerinden gecerken video kontrol sistemi tara-
findan anlik olarak fotografi ¢ekilen goriintii, sistemin hafizasinda kayitlt goriintiiyle karsilagtirilmakta-
dir. Sistem tarafindan baskinin tizerinde kabul edilebilir degerlerden farkls bir goriintii ve kaliteye karar
verilirse, bayraklama cihazina aninda bir sinyal gitmekte ve bu sinyal sayesinde ilgili kusur etiketlen-
mektedir. Tim bunlar olurken; malzeme hakkinda bilgi, malzemenin hangi metresinde kusur oldugu,

kusurun tam olarak ne oldugu gibi veriler es zamanli olarak sistem tarafindan da kaydedilmektedir.

Bu sistemde, kusurlu tirtine atulan bayraklarin sonraki siireglerde temizlenmesi i¢in kullanilan bar-
kodlama sistemlerine benzer baska teknolojiler de bulunmakradir. Ornegin, iiriinlerin izlenebilirligi icin
kullanilan kodlama sistemleri, miisteri sikdyeti olma durumunda ¢ok faydali olmaktadir. Miisteriye sev-
kiyat1 yapilmis bir konteyner dolusu nihai iiriin icerisinde hatali olan bobinlerin hangileri oldugunun

ortaya ¢ikarilmasinda bu teknolojiden yararlanilmaktadir.
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3.3. Firmalarda Endiistriyel Nesnelerin Interneti Teknolojilerinin Kullanilmas:

Oniindeki Engeller

Goriigmelerde iki firmada bu teknolojilerin sektdrdeki rakip firmalarca ¢ok sik tercih edilmemesin-
deki en temel engelin firmalarin ekipman ve yazilim icin gerekli yatirim maliyeti oldugu distiniilmekte-
dir. Mevcut siireglerin yeni uygulamalara miisait olup olmadigi da bir baska engel oldugu diisiintilmek-
tedir. Breivold ve Sandstrom (2015)’in belirttigi gibi mevcut endiistriyel ortamin IoT ile entegrasyonun,
eski makineler arasi ve aga bagli cihazlardan daha karmagik oldugudur. Ciinkii eski cihazlara uygunluk
ve eski teknolojilerin uygulanmasinin yani sira IIoT ortamina bagli olmayan eski protokolleri giincel
ve uygun hale getirme ve eski protokolleri modernize etme zorunlulugudur. Ning vd. (2013) ¢ok sa-
yida heterojen cihaz ve makine, karmagik sistem yapisi ve IloT nin heterojen donanim ve yazilim plat-
formlarinin birlesmesi, makineye her yerde erisim yoluyla iletisim kurarken zorluklardan etkilendigini
belirtmistir. Bu nedenle, heterojenligin, IloT uygulamalar: icin de biiyiik bir sorun oldugunu vurgula-
mustir. Gortismelerde de bunlarin teknik olarak uygulanmasinin zor ve ayni zamanda maliyetli oldugu

ifade edilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Endiistri 4.0 teknolojilerinden biri olan Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT) de, otomasyon ve
operasyonel verimlilik i¢in cesitli endiistriyel stire¢lerdeki son teknolojiler olarak yerini almistir (Mada-
kam ve Uchiya, 2019). Veriler, akilli nesneler araciligiyla etkili bir sekilde toplanip analiz edildiginde
ve faydali bilgilere doniistiiriildiigiinde, tedarik zincirinin tiim yonlerine benzeri goriillmemis bir gorii-
niirlitk sunarak iyilestirilmesi gereken i¢ ve dis durumlara iliskin erken uyarilar saglayabilmektedir (Mo-
hamed Ben-Daya vd.; 2019). Bu sinyallere zamaninda yanit vermek ise, tedarik zinciri verimliliginin
daha st seviyelere ¢tkmasina yol agmakradir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen iki goriismeden elde edilen bilgilere gore, IIoT nin ¢ok ¢esitli
stireglerde olumlu etkisi bulunmaktadir. Verinin dijitallesmesi sayesinde siire¢lerin anlik olarak takibi
ve kontroliiyle verimliligin saglanmasi ve {iriin kalitesinin artmasi miimkiin olmustur (Belli vd., 2019).
Alaba vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da vurgulandigi gibi, IloT nin temel teknoloji-
lerinin biri olarak gosterilen ve dijitallesmenin en 6nemli etkenlerinden biri olan RFID sistemlerinin
getirileri arasinda, ¢aligmanin sonucunda da ortaya ¢ikan stok ve malzeme sayimi ve takibi, tiriin kont-

roltiniin yapilmast vurgulanmistir.

Teslya ve Ryabchikov (2017) ¢alismasinda; sensorlerin, operatdriin yaralanmasina veya makine ve
ekipmanlarin arizalanmasina neden olabilecek kogullart tespit ettigini, boylece olast bir sorunun or-
taya ¢ikmasinin dnlenmesi ve proaktif bakimi kolaylastirmak icin gerekli kararlarin uygulanmasinin
miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde bu ¢alismada da fabrikalarda kullanilan sensor-
ler sayesinde dijital kontrol ve 6ngoriicti destek sistemlerinin varligs, teknik emniyeti saglama ve yan-
gin 6nleme, kusurlarin tespiti, miidahalesi ve takibi saglanmaktadir. Szmerekovsky ve Zhang (2008),
IToT teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanildigi alanlardan birinin raf ikmali siireci oldugunu be-
liremektedir. Burada temel diisiince, envanterin izlenmesini otomatiklestirmek ve eksik olan malzeme-
nin gercek zamanli olarak teminini IIoT teknolojileri araciligiyla saglamakur (Delen vd., 2007; Wong
ve McFarlane, 2007). Calismanin sonucunda, iireticilerden bir tanesinde kullanilmakta olan Akilli Raf
Sistemi sayesinde {iriin bittiginde otomatik olarak tedarikeiye siparis gecerek siparis siireci en aza indi-

rildigi ifade edilmistir.
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Kalitede artig, anlik veriler sayesinde operasyonel ve yonetimsel kararlarin en iyi hale gelmesi, mal-
zeme akig siirecinin optimize edilmesi, isin her seferinde ayni sekilde yapilmasinin standartlasmay: ge-
tirmesi ile insan ve makine verimliligin artmasiyla genel anlamda isletme performansinin artug goril-
mekredir. Oniimiizdeki yillarda da IloT, endiistriyel iiretim sektorlerine etki yaratmaya devam edecekir.
Bununla birlikte, dijital olarak tartigmali gelecegin bir tarafi olmanin yani sira, uygulanabilir bir pay-
das olmak ve yeni yollar olusturmak igin sirketlerin daha teknolojik temelli olmak icin daha fazla ge-

lismeleri gerekecektir.

[leride yapilacak benzer galismalarda, farkl: iiretim sektoriinde daha fazla sayida firmayla nitel a-
ligmalar yapilarak endiistriyel nesnelerin internetinin kullanim alanlart ve 6zellikle i¢ tedarik zincirleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmast, literatiire katki a¢isindan faydali olacakur. Benzer sekilde, daha fazla
kullanictya ulagilmasi ve daha genis 6rnekleme yapilmasina imkéin vermesi agisindan konuyla ilgili an-
ketler araciligiyla yine endiistriyel firmalarin konu hakkindaki giincel durumlar: tespit edilip, gelecek

beklentileri hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiin olacakuir.
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