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1. GIRIS

Malzeme aktarma sistemleri, iriinlerin
fabrika icine veya fabrika digina taginmasini
kapsamaktadir. Depolama sistemlerinde ise triiniin,
depoya girisini, giris anindan itibaren depodaki
hareketlerini, depodan ¢ikis silirecini de iceren
aktiviteler toplulugu cergevesinde izleyecegi tiim yol
haritasinin modellenmesi hedeflenmektedir.

Bir isletmenin Endiistri 4.0 ile dijital
doniislimiiniin  saglanabilmesi i¢in bulut sistemler
kullanilmalidir. Bu sistemler, es zamanli olarak
erigilebilir olmalidir. Sensorlerden gelen tasima,
aktarma, depolama bilgileri bulutta toplandiktan
sonra, verilerin analizi yapilmalidir. Bu verilerin
tasinmasi ve analizi sirasinda ortaya ¢ikabilecek
giivenlik sorunlari, birgok siber saldiriya sebep
olabilmektedir. Bu durumu engelleyecek sistemler
tasarlanmalidir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bahnes vd. (2016), malzeme transfer
sistemleri ile ilgili Endistri 4.0 uygulamalarin
aragtirmiglardir. Bunun ig¢in, Intelligent Transport
System (ITS) kapsaminda, IAV (Intelligent
MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Autonomous  Vehicles-Akilli  Otonom  Araglar)
konusunu incelemislerdir [3].

Bechtsis vd. (2016), Endiistri 4.0 ve Iot
(Internet of things), Otomatik Yonlendirmeli
Araglarin  (Automatic Guided Vehicles-AGV) ag
optimizasyonu ve dagitim sorunlarini ele almislardir.
AGV'lerin modern tiretim sistemlerinde
sirdiiriilebilirligini  miimkiin ~ kilan  6zelliklerini
aciklamiglardir. ARENA simiilasyon yaziliminda
tipik bir depo modellenmigtir ve AGV’lerin
operasyonel faaliyetleri  Onerilen diizeneklerde
incelenmistir [4].

Preuveneers ve Ilie-Zudor (2017) lojistik
siireclerinde verimliligin arttiran bulut bilisim, biiyiik
veri ve akilli karar destek sistemleri ile akilli fabrika
ortamlarinin saglanabilecegini vurgulamislardir [10].

Gogmen ve Erol (2018), Endiistri 4.0’ 1n
ilkelerini  bir lojistik  firmasinda tagimacilik,
depolama, yiikleme/bosaltma ve bilgi hizmetleri
birimlerinde incelemislerdir. Caligmada, bu konulara
odaklanan bir literatlir ¢aligmast sunulmustur. Bu
alanda lojistik igletmeleri tasarlamak icin gerekli
temel ilkelere karar verilmistir. Calismada, Endiistri
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4.0’a gegis i¢in onemli olan otonom tasima, otonom
stok yonetimi, 3D depolar, kiiresel kaynak planlama,
rotalama kriterlerinin 6nceliklendirilmesi i¢in bulanik
mantiga dayali bir yontem kullanilmistir. Ayrica, bir
lojistik firmasi igin fizibilite kriterleri tartigilmistir

[6].

Liu vd. (2018), Endistri 4.0 i¢in CPS
(Cyber-Physical Systems) tabanli akilli depo
teknolojilerini aragtirmislardir. Calismada, siber-
fiziksel sistemlerdeki en son teknolojilerin, akilli
depolar insa etmeyi nasil kolaylastirdig1 incelenmistir

[8].

Unlii ve Atik (2018), bilgi ve teknoloji
agirlikli  ekonomiye Endiistri 4.0 ile doniisiim
siirecinde, Avrupa Birligi (AB) politikalarmin baskin
oldugunu  belirtmiglerdir. AB’ne aday iilke
konumunda olan Tirkiye’nin  Endistri 4.0
performansini belirlemislerdir. Bunun ig¢in, 28 AB
ilkesi ile Tirkiye’'ye ait 10 Endistri 4.0
gostergesinden faydalanarak faktér analizi ve
kiimeleme analizi yapilmistir. Bunun i¢in, kiimeleme
analizinde Ward yontemi tercih edilmistir. Elde
edilen bulgular, Almanya’nin Endiistri 4.0 agisindan
en iyi performansa sahip oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte, analize dahil edilen {ilkelerin
Endiistri 4.0 agisindan homojen bir goriiniim
sergilemedigi tespit edilmistir. Tiirkiye; Macaristan,
Letonya ve Polonya ile aymi kiimede yer almuistir

[11].

Alcacer ve Cruz-Machado (2019), Endiistri
4.0’ dijitallesme cagina Onciiliik ettigini ve fiziksel
akiglarin  stirekli  olarak  dijital platformlarda
haritalanabilecegini  belirtmislerdir. En  son
teknolojiye sahip fabrikalarin, deger zincirinin tiim
unsurlara ulagmasiyla akilli imalat ekosistemini
olusturabilecegini belirtmislerdir. Endiistri 4.0 tiretim
ortamindaki  teknolojileri, sistemleri, genel
uygulamalari agiklamislardir [2].

Furmans vd. (2019), malzeme tasima
alanindaki gelecekteki teknolojiler agiklamiglardir.
Giliniimiizdeki malzeme tagima sistemleri ile
gelecekteki malzeme tagima sistemleri i¢in istenen
kriterleri tanimlamiglardir. Caligmada, bu sistemler
icin gerekli islevler agiklanmigtir. Bazi modern
malzeme tagima sistemlerinden 6rnekler sunmusglardir

[5].

Ivanov vd. (2019), tedarik zincirinin
dijitallestirilmesi ve operasyon yonetimi ile ilgili bir
calisma sunmuglardir. Calismada, SCOM (Supply
Chain and Operations Management) miikemmellik
kavramu ile dijital tedarik zinciri arasindaki karar
mekanizmasi ve iyilestirmeler, nitel ve nicel bakis
acilartyla tartistlmustir [7].
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Safar vd. (2018), Endiistri 4.0 gibi
platformlarin igletmelerin organizasyonunu ve is
modellerini nasil degistirecegini incelemislerdir.
Endiistri 4.0 igin gerekli olan yazilim ve bulut
¢Oziimleri iizerinde durmuslardir. Bu tiir bir
doniigiimiin, KOBI'ler tarafindan finanse
edilemeyebilecegini belirtmislerdir [21].

Mourtzis vd. (2019), bir kagit firmasinda
depo tasarimi ig¢in Artirtlmis  Gergeklik (AR)
sistemlerini  kullanarak, depolama ve envanter
maliyetlerini minimize etmislerdir [9].

3. GLOBAL ALANDA E_NDUSTRi 4.0 VE ENDUSTRI
4.0 OZUM ONERILERI

Endiistri 4.0 ilk olarak  Avrupa'da
(Almanya’da) kullamilmistir. ABD ve Japonya'da
uygulanmistir. Endiistri 4.0 konsepti iilkemizde de
hizla benimsenmeye baslanmistir. Endiistri 4.0
uygulamalarinin  yayginlagsmasiyla birlikte tasima
yonetim sistemlerinin kullanimi 6nem kazanmustir.
Bu sistemler talep yonetimi, dagitim merkezi veya
depolar arasinda karsilikli etkilesimi saglamaktadir.

3.1. Global alanda Endiistri 4.0

Endiistri 4.0t kullanan  iilkelerdeki
isletmelerin  isglici maliyeti ve dretim maliyeti
azalmaktadir. Bu konuda, Almanya’da gelecek
yillarda verimliligin artacagt ve maliyetlerin
azalacagl ongoriilmiistiir. Almanya'da bazi Endistri
4.0 projeleri i¢in, 5-7 y1l boyunca en az 450 milyon
Euro'luk devlet destegi verilmektedir. Desteklenen
teknolojiler; otonom sistemler, donanim gelistirme,
yardim ve gorsellestirme sistemleridir. Yazilim
gelistirme de Onemli miktarda destek almaktadir.
Arastirma alanlarinda fon miktarina ve destek alan
proje sayisina bagl olarak tematik alanlarda da
destekler verilmektedir.

Isvigre’deki KOBI’lerde, Endiistri 4.0 ile
dijital doniigtim siireci, operasyonel ve teknik olarak
uygulanmistir. Bir fabrikadaki veya depodaki
malzemelerin aktarildig: araglarin rotasi, yapay zeka,
ileri robotik ve sensor teknolojiler tarafindan
belirlenmektedir. Bu  durum, tedarik zinciri
yonetiminde etkili olup, daha az maliyet ve siire
tasarrufu saglamaktadir. Isvigre’deki KOBI’lerin,
depolama ve lojistik faaliyetlerinde Endiistri 4.0 ile
dijital doniigiimlerden %74 oraninda
yararlanilmaktadir [1].

ABD’de, Endiistri 4.0 gibi yeni teknolojilere
yatirim yapilmast ve siirekli gelisimlerin saglanmast
amaciyla, Gelismis imalat Ortakligi kurulmustur.
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Cin’de, Dbilgi teknolojileri, nesnelerin
interneti, otomasyon uygulamalari, akilli imalat
ekipmanlari, akilli kontrol sistemleri ve st smif
niimerik kontrolli makineler gibi Endistri 4.0
¢Oziimlerinin gelistirilmesi icin caligmalar
yapilmaktadir.

AB’de, nesnelerin internetinin, imalat
sektoriinde  uygulanmasina  yonelik  girisimler
bulunmaktadir. KOBI’lere, imalat ve iiretim
otomasyonu ve Ar-Ge projelerini tesvik etmek igin
ARTEMIS teknoloji platformu olusturulmustur. Bu
platforma toplam 2.4 milyar Euro yatirim yapilmistir.
Siemens firmasmin liderlik ettigi IoT@Work
projesine 5.8 milyon Euro biitce verilmistir. Ayrica,
akilli merkezi imalat alanindaki projeler igin
Gelecegin Sirketleri adli kamu-6zel ortaklig1 girisimi
icin 1.2 milyar Euro 6denek verilmistir.

Endiistri 4.0 Hindistan’da, iilkenin Bes
Yilik Planinin 6nceliklerinden biri olmustur. Bu
planda, gayrisafi yurtici hasilanin yilizde ikisini
arttirmak amaciyla Endiistri 4.0 kapsaminda, Ar-Ge
ve inovasyon yatirimlar: yapilmistir. Endiistri 4.0 igin
insan goriniimlii robotlar ve siber-fiziksel sistemler
ile ilgili calismalar, Inovasyon Merkezi Projesi
kapsaminda yiiriitiilmektedir. Zebra Tech Company
tarafindan  yiiriitilen  bir  calismaya  gore,
Hindistan’daki  igletmeler, nesnelerin  interneti
teknolojisinin  kabul edilmesi ve kullanilmasi
agisindan diinya lideri konumundadir [22].

Tiirkiye’de, Endiistri 4.0 uygulamalar1
acisindan  planlama ve uygulama  eksikligi
bulunmaktadir. Tiirkiye’deki Endiistri 4.0
uygulamalarinda basari saglanabilmesi,
siirdiiriilebilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in devlet
tarafindan daha etkin planlamalar yapilmalidir.

Ulkemizdeki KOBI’lerin, malzeme aktarma
ve depolama sistemlerinin dijital uygulamalari
incelendiginde, isletmelerin yarisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu igletmelerde stoklar, sistemli
olarak takip edilirken, tedarik¢iyle karsilikli veri
paylasimi yapilmamaktadir. Endiistri 4.0 ile ilgili
teknolojiler ~daha ¢ok, otomotiv  sektoriinde
kullanilmaktadir. Diger sektdrlerde Endiistri 4.0 ile
baglantili ileri teknolojiler kullanilarak, verimlilik
hedeflenmektedir. Tirkiye’de Endiistri 4.0, fason
iretim yapan imalat atdlyelerinden yilda 3 milyon
dolar ciro yapan KOBI’lere ve biiyiik holdinglere
kadar her alanda hizla uygulanabilecek potansiyele
sahiptir [13].

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

3.1.1. Endiistri 4.0’'In uygulanmasinda KOB/’lerin
karsilastigi problemler:

Otonom teknolojiler, esnek lojistik sistemler,
yeni hizmetler, yeni depolama ve dagitim modelleri,
iiretimde, montaj dncesinde ve dis hizmet saglayicilar
arasindaki baglantilar ile ilgili olan entegrasyonlarda
ortaya ¢ikmaktadir.

KOBI’ler bilgi islem gereksinimlerini ve
yazilim sistemlerini dis tedarik¢ilerden karsilamak
zorundadirlar. Buna karsin, verilerinin is ortaklari
tarafindan yeterince korunup korunmadigi konusunda
siber fiziksel giivenlikle ilgili endiseleri vardir [12].
Radikal bir doniisiim i¢in Endiistri 4.0 uygulamalarini
kullanabilecek ve ¢alistirabilecek nitelikli is giiciine
sahip degildirler. Bununla birlikte, bilgi giivenligi
politikasinin olmamasi, personelin egitimsizligi ve
korumasiz ag baglantilari, KOBI’ler igin Endiistri 4.0
uygulamalarinda biiytik risk olusturmaktadir.

KOBI’lerin, Endiistri 4.0 uygulamalarini
gerceklestirecek bilisim teknolojilerine, altyapiya,
veri ve sistem mimarilerine yatirim yapmasi
gerekmektedir.  Endiistri 4.0  teknolojilerinin
gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesi, biiyiik miktarda
yatirrm  gerektirebilir. KOBI’ler ise belirli IT
sistemleri, makineleri ve siirecleri zamanla
edinebilme egilimindedirler. Makineler ve
donanimlar gesitli tireticilere aittir ve farkli giitedir.
Sonu¢ olarak, dijital doniisimi saglamak igin
otomasyon yaziliminin gliglendirilmesi pahalidir
[14]. KOBI’lere Endiistri 4.0 teknolojileri igin diisiik
faiz oranlari, kolay kredi kosullari, devlet tesvikleri
saglanmalidir [18].

Maliyeti azaltacagi belirtilen Endiistri 4.0,
nitelikli isgiici ve yatirrm konularinda yiiksek
maliyet ortaya ¢ikarmaktadir.

KOBI’lerde, ¢ok sayida veri bulunmaktadir.
Bu veriler esnek degildir. KOBI’ler, satis, planlama,
kontrol, iiretim bolimlerindeki verilerin, tedarikgilere
ve miisterilere akisini saglamakta zorlanmaktadir
[16]. Bunun yaninda, isletme ig¢indeki boliimler arasi
esgiidimii saglamakta da giiclik ¢ekmektedir. Bu
durum, dijital doniisiim siirecinin yonetilmesine engel
tesgkil etmektedir.

3.2. Endiistri 4.0 ¢oziimleri

Endiistri 4.0 ¢ozlimleri; isletme digindaki ag
¢oziimleri, igletme igindeki entegrasyon c¢oziimleri,
mihendislik ¢6ziimleri, hizli teknoloji ¢dziimleri
olarak ele alinmstir.
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3.2.1. isletme disindaki ag géziimleri:

Bilgi teknolojilerinin entegrasyonu, veri
analitigi ve yoOnetimi, bulut tabanli uygulamalarda
basit ag ¢oOziimleri, akilli iretim sistemleri agi ve
operasyonel etkinliklerdir. Malzemeler ve nihai
driinler icin, tedarikgilerin deger zincirinden
miisterilere ulagsmasina kadar olan tiim agsamalarin
entegrasyonu saglanmalidir. Bu c¢oziimler igin
sensorler, modiiller, kontrol sistemleri, iletisim aglar1
kullanilmalidir.

3.2.2. isletme igindeki entegrasyon goziimleri:

Is modeli optimizasyonu, akilli tedarik
zinciri, akilli lojistik, bilgi teknolojileri giivenligi
yonetimi, vergilendirme modeli, diger yeni
teknolojilerdir. Buradaki dijital doniisiim, tek bir veri
taban1 olusturacaktir. Akilli tedarik zinciri, stireglerin
daha seffaf ve etkin olmasin1 saglamaktadir.
KOBI’ler, operasyonel giivenlik ve deger zincirine
kars1 yapilabilecek siber saldirilar i¢in siber giivenlik
stratejisi olusturmalidir. Endiistri 4.0’da aglar arasi
veri paylasiminda, veri giivenligi saglanmaktadir. Ug
boyutlu baski teknolojisi, farkli iilkelerde faaliyet
gosteren  KOBI’lerin  ticaret  yapabilmesini
saglamaktadir.

3.2.3. Miihendislik ¢oziimleri:

Inovasyon tasarimi ve ydnetimi, portfoy
yonetimini kapsamaktadir. Endiistri 4.0 ile, yatirim
kazanci elde edilirken, verilere dayali bir karar alma
siireci olusturulur.

3.2.4. Hizh teknoloji goziimleri:

Kurumsal girigimler ve Ogrenen
organizasyon yapist, KOBI’ler igin uzun dénemde
fayda saglayacak ¢6ziim yontemleridir. Start-up
yatirimi, inovatif teknolojilere yapilan yatirimlar, bu
girisimleri kapsamaktadir [17]. Yeni teknolojilerin
entegrasyonu i¢in igletmeler istikrarli olmalidir. Yeni
fikirler, yeni siirecler ve yeni is modelleri, mevcut
akigta da uygulanabilir olmalidir.

4. TARTISMA

Endiistri 4.0, kalite, maliyet, hassasiyet
acisindan  Ustiinlik  getirmektedir.  Kiiresellesen
rekabet ortami nedeniyle, malzemelerin etkin bir
sekilde tedarik edilmesini, depolanmasimi ve
tasinmasini  saglamak i¢in malzeme aktama ve
depolama faaliyetleri olduk¢a dnemlidir. ~ Ancak
beklenen durumlar i¢in programlanan sistemler,
beklenmeyen bir durum oldugunda ¢okmektedir. Bu
durumda, yanlis malzemeler veya {rlinler yanlis
merkezlere aktarilip, yanlig merkezlerde
depolanabilir.  Ancak insanin dogal  zekasi,
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beklenmeyen durumlarda yanlis veya dogru kararlar
alabilmektedir. KOBI’ler icin Endiistri 4.0
¢Oziimlerinde, kilit noktalara yerlestirilmis insan
is¢ilere ihtiyag vardir.

Endistri 4.0, rekabeti arttirmaktadir. Riskleri
azaltarak, firsatlar1 optimize etmektedir. En biiyiik
avantajlarindan biri de kaynaklarin etkin olarak
kullanilabilmesidir. Endiistri 4.0 entegrasyonunda
KOBI’lerin bilgi teknolojileri altyapisi saglam
olmalidir. Endiistriyel kontrol sistemlerindeki eski
protokoller bu konuda yetersizdir. Bu nedenle
internete  baglandiklart anda  saldiriya  agik
sistemlerdir. Bu nedenle bilgi giivenligi risk analizi
yapilmalidir.

4.1. KOBl'lerde Endiistri 4.0 ortamina uygun
sistemlerin tasarimi

Endiistri 4.0 igin genel dijital doniisiim
modeli olarak; ilk asamada; etkinlik programlarinda
ve fuarlarda KOBI’lere tanitilmaktadir. Tkinci
asamada, bilgi paylasim gruplar1 ve ileri egitim ile,
KOBI’lerde deneme ve test siireci uygulanmaktadir.
Somut problemler i¢in transfer projelerinin
olusturulmast (proje tamimi, proje c¢iktisi, proje
uygulamasi, siralama, proje secimi, transfer
projeleri), yatinm ve on bilgi ile entegrasyon
tamamlanmaktadir.

Ulkemizde Endiistri 4.0°1 ilk olarak karanlik
robot fabrikalar olarak planlanmamalidir. Endiistri
4.0 kapsaminda sensorler ve nesnelerin interneti ile
kiiciik capl, yerel, diisiik maliyetli, esnek ve dagitik
teknolojiler kullanilmalidir. Daha sonra, yukarida
belirtilen teknolojik siireg optimizasyonu
¢ozlimlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

4.2. Malzeme aktarma ve depolama sistemleri ve
diger sistemler icin KOBIl'lerde Endiistri 4.0
ornekleri

KOBI’lerde Endiistri 4.0, aktarma ve
depolama sistemlerinden; konveyorler, konveyor
hatlari, depolama alanlari, paketleme iiniteleri ve
raflar i¢cin uygulanmigtir. Bunun yani sira, diger
siiregler i¢in de uygulamalar yapilmustir.

Almanya-Detmold'da bir KOBI olan MSF-
Vathauer  Antriebstechnik, = malzeme  tasima
uygulamalarinda sikca kullanilan tahrik bilesenleri ve
otomasyon sistemleri iiretmektedir. Sirket, OWL
Uygulamali  Bilimler ~ Universitesindeki ~LLA-
Leistungselektronik ve Elektrische Antriebe ile
birlikte, fren kullanimi1 yoluyla enerji tasarrufu
potansiyelini kullanmak i¢in yenilik¢i bir enerji geri
kazanim sistemi gelistirmistir. Endiistri 4.0 ¢oziimleri
kullanilarak, enerji geri kazanim sistemi ve konveyor
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sistemleri, daha yiiksek enerji verimliligi ile
caligtirilmigtir.  MSF  Vathauer  Antriebstechnik
tarafindan daha da gelistirilen sistem piyasaya
basariyla sunulmugtur. Alman sirket girisimi,
Polonya'da Automaticon otomasyon fuarinda 2014
OWL Transfer Odiilii'nii kazanmustir [19].

Kanada'da bir mobilya iireticisi olan Etalex,
depolara  malzeme yerlestirilmesi ve depolardan
siparise gOre malzeme ¢ekilmesi faaliyetleri igin
Endiistri 4.0 ¢6ziimlerini uygulamistir. Ayristirma ve
gruplama islemlerini, bilgisayar kontrollii otomatik
veya robotik sistemler ile yapmistir. Bu teknoloji
sayesinde firma, ayni calisan sayisi ile satiglarini
yaklagik % 40 artirmustir.

Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi, tedarik,
iiretim ve depolama, malzeme aktarma ve tasima,
lojistik alanlarinin, Endiistri 4.0 ile dijital doniistimiin
kilit noktalar1 oldugunu vurgulamistir. Bu bolgedeki
bir KOBI, Endiistri 4.0 ile depolama tesisinde, ortak
kullanim gerektiren konveyodr hatlarmin bulundugu
alanda, gereksiz beklemeleri ortadan kaldirmistir.
Boylece, %10-%15 oraninda daha fazla {irliniin
islenmistir. Tim tesisin %10-%12 oraninda daha
verimli ¢aligsmast saglanmigtir [22].

Almanya Bielefeld Universitesi'nde insan-
makine etkilesimi aktarim merkezinde, Endiistri 4.0
uygulamalar1 test edilmektedir. Heinz Nixdorf
Enstitlisti, Bilisim ve Robotik Enstitiisii ve Kiime
Miikemmeliyet Merkezi'ndeki aragtirma enstitiileri de
yetkinliklerini paylasmaktadirlar. Biligsel Etkilesimli
Teknolojiler ile ilgilenen sirketler, en gelismis
teknolojileri ve  yazilimlar1 bu  merkezlerde
denemektedir. Kullanilan yontemler; sanal/artirilmig
gerceklik, etkilesimli robotik, makine &grenmesi,
etkilesim tasarimi, kullanilabilirlik ve degerlendirme,
otomatik goriintli isleme alanlar1 {izerinedir. Bu
birimlerde is modelleri i¢in danigmanlik ve egitim
hizmetleri sunulmaktadir.

Almanya-Fraunhofer Society ve OWL
(OstWestfalenLippe) Uygulamali Bilimler
Universitesi'nden SmartFactoryOWL, bir Endiistri
4.0 wuygulama merkezidir. Bu merkezde, akilli
fabrikalar i¢in en Onemli faaliyet alanlarina
odaklanilmistir. Bunlar; uyarlanabilirlik, kaynak
verimliligi ve insan-makine etkilesimidir. Merkez,
aym zamanda KOBI’ler icin bir test alamdr.
KOBI’ler, uzman ekip destegiyle, Endiistri 4.0
teknolojilerini deneyip, liretim ve is siireclerine yeni
teknolojileri entegre edebilmektedir. Kullanilan
yontemler; endiistriyel iletisim, otomasyonda veri
analitigi, gOrintli isleme ve Orliinti tanima
algoritmalaridir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Fraunhofer Sistem Miihendisligi LIVE LAB,
teknik sistemlerin gelistirilmesi i¢in en son yontem
ve araglarin test edildigi, karsilastirildigi bir
uygulama ve transfer merkezidir. KOBI’ler Endiistri
4.0  ortaminda, siber-fiziksel  sistemleri, is
modellerini, yenilik¢i irinleri ve karmasik sistemleri
gelistirmeyi ogrenmektedirler. Model tabanli sistem
miihendisligi, pilot projelere uygulanmaktadir.

Almanya-Rheda-Wiedenbriick'te orta
biiyiiklikte bir isletme olan makine reticisi
Venjakob Maschinenbau, kendi kendine

optimizasyon yontemini kullanmistir. Mevcut
sistemlerdeki gelisme potansiyeli tespit edilmistir.
Dijital doniisiim projesi olusturularak, uygulama
fikirleri paylasilmustir.

Almanya’daki bir KOBI’de, Endiistri 4.0
¢Oziimleriyle isletme igindeki entegrasyon
saglanmistir [14]. Bilgi teknolojileri ¢oziimleri ile
stirecler hiyerarsisinin ¢esitli seviyeleri arasindaki
koordinasyon saglanmistir. Sonu¢ olarak verimlilik
arttirilmis ve teslim siireleri kisaltilmistir [15].

5. SONUCLAR VE ONERILER

Deger zincirinin tiim ana alanlarint 2025
yilina kadar etkileyecek olan sekiz kilit teknoloji
vardir. Endiistri 4.0 ¢odziimleri kapsamindaki bu
teknolojilerden en az bes tanesi, 2020 yilina kadar
hazir olmalidir [20]. Malzeme aktarma ve depolama
sistemleri gibi isletme sistemlerinde uygulanmasi
gereken bu teknolojiler; nesnelerin interneti, otonom
araclar, dronlar, yapay zeka, makine Ogrenmesi,
robotik, dijital izlenebilirlik, iic boyutlu baski,
artirilmig gerceklik, sanal gergeklik ve blok zinciridir.

Endiistri 4.0 uygulamalar1  kullanilarak;
depolama alanlarindan %80’e kadar tasarruf, tam
otomatik robotlu depolar ile siirekli ¢alisan sistemler,
hat bas1 besleme, bekleme modiilleri ile kusursuz stok
yonetimi, “0” stok kaybi ve siire tasarrufu
saglanmaktadir. Endiistri 4.0 ig¢in, is modelleri
optimize edilmelidir. Maksimum verimilik, yiiksek
kalite, karar vermede hizlilik ve kolaylik, artan
karlilik, azalan is giicii maliyetleri Endiistri 4.0
uygulamalarinin ~ sagladigt  avantajlar  olarak
siralanabilir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinda, yapay zeka
ile olusturulan sistemler i¢in siber saldirilar biiyiik bir
risk olusturmaktadir. Bu saldirilarin uzman sistemler
tarafindan kontrol edilmesinde bazi problemler ortaya
¢ikabilir. Ancak, uzman sistemler iyilestirildiginde
bagka bir teknolojik devrim s6z konusu olacaktir.
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5.1. Malzeme aktarma ve depolama sistemleri igin
Endiistri 4.0 ¢6ziim Onerileri

Endiistri 4.0 uygulamasi olarak dronlar,
depo islemleri, malzemelerin depodan iiretim alanina
taginmasi ve bitmis Urlinlerin {iretimden nakliyeye
taginmasi gibi faaliyetler i¢in malzeme aktarma ve
depolama sistemlerinde kullanilabilir. Bu
uygulamalar, isglici maliyetlerini 6nemli Olgiide
azaltacaktir. Yiiksek maliyetli ve entegrasyon yiikii
agir ¢oziimler yerine yiiksek verimli bulut iriinler
tercih edilmesiyle tasarruf saglanacaktir. Ozel
tasarlanan stok denge, stok yaslandirma raporlarina
gore, siire ve kaynak tasarrufu saglanabilir.

Endiistri 4.0 ile dijitallesme siirecinde
KOBI’lerin en 6nemli sorunlarindan biri, verilerin
anlamlandirilmamis olmasidir. Birbirinden farkls,
biitiinliigli saglanmamis, eksik kalmig verilerin
bulundugu isletmelerde, dijital doniisiim Oncelikle
veriler lizerinden yapilmalidir. Endiistri 4.0 ile iiriin
gruplamalar1 daha verimli hale gelerek daha saglikli
analizler yapilabilir. Envanter sayimlarinda ve mal
teslimlerinde {iriin verilerine kolayca ulasilmaktadir.
Boylece, stok yonetimi, masraf takibi ve analizi
kolaylasacaktir. Malzemelerin etiketlenmesi ve
ambalajlanmas1 faaliyetlerinde, esneklik kavrami
onemlidir. Esnekligi saglamak i¢in KOBI’lerin,
dijital teknolojilerden yararlanmalar1 gerekmektedir.
Gelecek donemlerde kendi sektorlerine Onderlik
etmeyi hedefleyen KOBI’ler, katma deger zincirleri
icin dijital stratejiler geligtirmelidir.

CHALLENGES IN INDUSTRY 4.0 APPLICATIONS
AND SOLUTIONS TO MATERIAL HANDLING AND
STORAGE SYSTEMS OF SMES

Technological developments and digital
transformation of manufacturing companies are very
important for present and new markets to provide
products and services at competitive costs. This
necessitates the creation of systems in which
problems can be solved by the use of innovations
such as the Internet of Things, Big Data and Artificial
Intelligence in different industries. Businesses that
may be ahead of their competitors in the future are
those who have adopted and successfully
implemented new basic technologies today. In this
regard, the adaptation of material transfer and storage
systems to current technologies plays a key role in
production and logistics processes in the enterprises.
In the process of transforming the data obtained with
new technologies into a new type of intelligence by
artificial intelligence, enterprises that receive
application support for Industry 4.0 and implement
change in relation to material transfer and storage
systems are the pioneers of radical changes in this
matter. Small and Medium Enterprises operating in
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Turkey (SMEs) in integrating Industry 4.0
application for these systems is to cause some
problems. In the integration process, it is of great
importance for enterprises to prevent these problems
from obstructing workflows. The aim of this study is
to explain the problems that may arise in the
integration processes and to examine the global
solution methods for solving these problems. As a
result, suggestions on how to design material transfer
and storage systems in SMEs in our country in
accordance with the Industry 4.0 environment and
how to use real time data collected through digital
technologies to make decisions are presented.

Keywords: Material Transfer, Storage, SME,
Industry 4.0.
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