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Ozet

Rekabetin arttigi globallesen diinyada birgok gelisme yasanmaktadir. Bu gelismeler iginde Sanayi Devrimleri de yer
almaktadir. Zamanimizda Endiistri 4.0 hakimiyetini siirdiirmektedir. Endiistri 4.0 ile insan giiciiniin etkinligi devam
edip, geleneksel iiretim sistemleri modernlesmistir. Bu modernlesme ile otomasyon sistemleri gelistirilmistir ve boylece
birbiriyle iletisim kurabilen, &grenebilen, karar verebilen makineleri de beraberinde getirmistir, akilli fabrikanin
temellerinin de atilmasmi saglamistir. Akilli fabrikalarda ¢alisan sayisi en az sayida ve Uretimden daha c¢ok lretim
yapan makinelerle ilgilenilmektedir. Buradaki amag ise, insan kaynakli iiretim hatalarini azaltmak, yavaslamalari
engellemek ve uzun siiren karar verme siirecini ortadan kaldirmaktir. Yapilan bu ¢alisma, dinamik ve hizli gelisen
otomotiv sektoriinde amortisor liretimi gerceklestiren isletmenin mevcut durumu incelenmistir. Yapilan incelemeler
neticesinde kullanilabilecek teknolojiler hakkinda tespitler yapilmis olup, bu teknolojilerin adaptasyon siirecinde
yasanabilecek avantajlar ve dezavantajlar agiklanmstir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Akill1 fabrika, Otomotiv sektorii.

Smart Factory Applications in the Automotive Industry and Adaptation Process in Turkey

Abstract

There are many developments in a globalizing world where competition is increasing. Industrial Revolutions are among
these developments. Industry 4.0 continues to dominate in our time. With Industry 4.0, the efficiency of manpower
continues and traditional production systems have been modernized. With this modernization, automation systems have
been developed, thus bringing machines that can communicate, learn, and make decisions together, and have laid the
foundations of the smart factory. Machines dealing with the minimum number of employees in smart factories and
producing more than production are dealt with. The aim is to reduce man-made production errors, prevent slowdowns
and eliminate long-term decision making. In this study, the current situation of the enterprise that produces shock
absorbers in the dynamic and rapidly developing automotive sector is examined. As a result of the examinations made,
determinations have been made about the technologies that can be used, and the advantages and disadvantages that may
occur during the adaptation process of these technologies have been explained.
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1Sorumlu yazar berfinsubarut@gmail.com, Zmuharremunver@karabuk.edu.tr, Sturkcankayim@gmail.com,
“toprakecemm@gmail.com, Sezgiuysal48@gmail.com


https://orcid.org/0000-0003-0407-2522
https://orcid.org/0000-0001-7587-6849
https://orcid.org/0000-0002-1550-1399
https://orcid.org/0000-0002-4001-2239
https://orcid.org/0000-0001-8054-4531

Barut vd. (2020). Tleri Miihendislik Caligmalari ve Teknolojileri Dergisi, 1(1), 28-38

1. GIRIS

Endustri 4.0 ile agirhikli olarak insan giicliniin etkin
oldugu merkezi sistemli geleneksel iiretim sistemleri
beyin giiciiyle ¢alisan daha esnek sistemlere doéniismeye
baslamistir. Birbirleriyle haberlesebilen makinalardan
olugan tiretim sistemlerinde insana gereksinim olmadan
hizl1 karar verebilme, esnek iiretim, daha kaliteli iiretim,
olasi sorunlari 6n gérme veya daha erken miidahale
edebilme gibi avantajlar saglanmaktadir. Endustri 4.0
sagladig1 faydalarla birlikte hizla diinyada yayilmaya
baslamistir ve iireticileri akilli fabrikalar kurmaya tesvik
etmistir. ilk olarak Almanya’da ortaya cikan Endiistri
4.0 kavraminin temellerini Siber-Fiziksel Sistemler ve
Nesnelerin Interneti olusturmaktadir (Koca, 2018).

Yaklasik 6 yildir hayatimizda olan Endiistri 4.0’a
adaptasyon sireci tim bdyik Ulkelerde devam
etmektedir. Akilli fabrikalara gecis ozellikle AR-GE
alaninda yiiksek yatirnm gerektirmektedir. Hizli seri
tiretim saglanmasi, verimlilik ve zaman kazanci gibi
getirileri olsa da Endustri 4.0, teknoloji ve internete
yiksek bagimhiliktan dolayr kiigiik bir dijital agik
sebebiyle yiksek maliyetli sorunlar yaratabilecektir
(Cirak, 2019) ve bazi iilke ekonomilerinde yiiksek
maliyetli bu ¢alismalari karsilamayabilecektir.

Fabrikalarda Endistri 4.0 alaninda calismak (zere
boliimler kurulmalidir. Endiistri 4.0 alaninda ¢aligmalar
yapilabilmesi i¢in Ulkelerin, egitim, profesyonel bilginin
stirekliligi, yeni yapiya uygun gorev tanimlari ve orgiit
organizasyonu, donanim mimarisinde yapilandirma
saglanmasi gibi gerekli bircok degisiklik s6z konusudur
(Kilig ve Alkan, 2018). Tiirkiye’de de bu calismalar
henliz yeterli seviyede olmasa da Ulkedeki biyilk
firmalar  tarafindan  calismalar  yiiriitilmektedir.
Tiirkiye’nin piyasa rekabetinde istiinliikk saglamasi,
iilkemizde tiretim yapan yabanci firmalarla ¢alismalarini
strdirebilmesi, gunimiiz teknolojilerini yakalayarak
gelismis iilkeler arasinda yer almasi igin Endiistri 4.0’a
adaptasyonu ve akilli fabrikalarin ¢ogalmasi oldukca
onemlidir.

Koca (2018)’nin Sanayi 4.0’in Tirkiye agisindan
firsatlar ve tehditlerini degerlendirdigi ¢aligmasinda da
belirttigi gibi, Tiirkiye Asya ve Avrupa arasinda koprii
gorevi goren bir iiretim sahasi konumundadir.
Tirkiye’nin Endiistri 4.0 teknolojisini saglayamamasi,
iscilik maliyetlerinin Endiistri 4.0 anlayisindaki
iretimlere gore yiiksek olmasindan dolayr iilkeleri
Tirkiye’deki iiretim sahalarindan ¢ekilmeye itecektir.
Bu da pazarda Tirkiye igin blyik bir tehdit
olusturacaktir. Ancak Koca, suregteki yillik gelirin
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%3-4 oraninda AR-GE yatirimlarina harcanmasinin

Tiirkiye’nin Endustri 4.0 adaptasyonunu
kolaylastiracagini savunmustur.
Kamber ve Bolatan (2019)’in  Endlstri 4.0

farkindaligina yonelik 2019 yilinda gerceklestirdikleri,
199°u sektér belirtmis olan toplam 202 katilimcili
arastirmada, farkindaligin otomotiv ve elektronik
sektorlerinde yiiksek oldugu ve Endiistri 4.0 alaninda
caligsmalarini baglatan firma sayisinin fazla oldugu
goriilmiistiir. Kurulan hipotezlere gore, mevcut bilgi
sistemleri altyapisinin Endiistri 4.0’a uyumlu oldugu,
tedarikgiler ~ve  paydaslarm  teknolojik  seviye
farkliliklarinin s6z konusu oldugu, firmalarin kaynak ve
kabiliyetlerinin Endiistri 4.0 doniisiimiinde
yeterlilikleriyle ilgili farklar oldugu, Endistri 4.0
caligmalart olan ve olmayan firmalarin, doniisiim
slirecinde benzer teknolojik yaklasimlarin firmalarma
katkisi olacagi diigiincesine sahip olmalar1 gibi
sonuglara ulasilmustir.

Eryer ve Eryer (2019) calismalarinda, Endustri 4.0
saglayabilecek  6nemli  teknolojik
gelismeleri soyle siralamiglardir: biiyiik veri, akill
robotlar, similasyon, entegrasyon, nesnelerin interneti,
siber giivenlik, bulut teknolojisi ve arttirilmig gergeklik.
Bu teknolojilerin, bircok sektérde Onemli etkiler
saglayacagini belirttikleri ¢alismalarinda lojistik alanini
ve bu alanda Endiistri 4.0’in etkilerini incelemislerdir.
Endiistri 4.0’ lojistik sektoriinde gercek zamanl
iletisim ile is yapis seklini etkileyecegini, ozellikle de
maliyetleri  azaltirken tedarik risklerini  ortadan
kaldirdigini belirtmislerdir.

dontistimiinii

Otomotiv yan sanayi alaninda gelismis olan Bursa,
otomotiv sektdriinde Endustri 4.0 adaptasyonu Uzerine
yapilan SWOT Analizi’nde bilgi birikim eksikligi,
projelere yonelik kaynak sikintisi, Endustri 4.0
stireglerine ayrilabilecek vakit kisit1 gibi zayif yonler
ortaya konmustur. Bunun yani sira cografi konum,
ulusal ve uluslararasi projelere dahil olabilme imkant,
Universite-sanayi isbirlikleri, bakanlik tesvikleri gibi
firsatlar mevcuttur. Ancak iilkede yasanan ekonomik
krizlerin etkisi olarak Bursa otomotiv endustrisinde
faaliyette olan isletmelerin %90’min is hacimlerini
etkileyecek ekonomik sikintilar yasamis olmalarindan,
teknolojik yatirimlar i¢in uygun sartlar saglanmasinin
gii¢ oldugu belirtilmistir (Strmen, 2019).

Diinyada yasanan teknolojik gelismelerin hizi her gegen
glin artmaktadir. Bu gelismelere uyum saglayabilmek ve
gelismis lilkelerin arasinda yer alabilmek igin
Tirkiye'de de hizli gelismeler yasanmalidir. Ulusal
Yenilik Sistemi olusturmak igin iilkede {iniversite
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sayilart arttirilmis, KOSGEB destekleri genisletilmis,
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri kurulmustur. Fakat tim
bunlar yeterli olmamistir. Ulusal Yenilik Sisteminin
etkin bir sekilde ilerlemesi i¢in yeni teknolojilerin
kullanilmast  yaygimnlastirilmali, AR-GE  yatirimi
arttirilmali ve nitelikli is gilicii gelistirilmesi yolunda
calismalar yapilmalidir (Bilgin ve Isik, 2018).

Endiistri 4.0 alanindaki yeniliklere iilkemizin uyum
saglamasi i¢in yapmasi gereken birgok calisma vardir.
Ulkede kiigiik ve orta olgekli firmalar fazla oldugu icin
dijital dontisimde oncelik bu firmalara verilmelidir.
Ayn1  zamanda bu donlisim devlet tarafindan
politikalarla desteklenmeli ve takip edilmelidir. Bu
sayede gelisen fabrikalarin uluslararast pazarda da
rekabet giicii artacaktir (Akben ve Os, 2019).

Bahgekapili, Berigel ve Calp (2018)’1in yapmis olduklar1
“Endiistri 4.0 Kapsaminda Akilli  Fabrikalarn
Incelenmesi” adli ¢alismada, Endiistri 4.0 ve temel
bilesenleri acgiklanmistir. Endistri 4.0 kapsaminda
“Akill1  Fabrikalar”  detaylica incelenmis olup,
geleneksel fabrikalarin akilli fabrikaya doniistim siireci
ve gerekli  teknolojiler  hakkinda  tartigmalar
gerceklestirmiglerdir. Tim bu incelemeler neticesinde,
akilli fabrikalarin tim dretim siireglerine adapte
edilerek, desteklenmesi gerektigi kanisina varmislardir.

Endiistri 4.0’m giliniimiizde tretim alaninda etkisinin
oldugu ve giin gectikce bu etkinin artacagini
diistiniilmektedir. Yildiz (2018) calismasmda iilkelere
gore Endiistri 4.0’1 degerlendirmis ve Almanya’nin
yapmis oldugu yatirimlar kargisinda 4. Sanayi Devrimi
icin 6ncti davrandigmi, Finlandiya’nin ise adindan her
ne kadar bahsedilmese de ciddi hamleler yaptigini
belirtmektedir. Tirkiye’nin Endiistri 4.0 alaninda oncii
olabilmesi igin, tlm Uretim tesislerinde dijital teknoloji
erisiminin kolaylagtirtlip, dijital sanayi platformlarinin
olusturulup akillt fabrika uygulamalarimin
yayginlagmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi
gerektigini savunmaktadir.

Tirkiye’'nin otomotiv endiistrisinde Endiistri 4.0’a
adaptasyon siirecinin incelendigi bu ¢alismada oncelikle
konunun anlasilabilmesi i¢in sanayi devrimleri kisaca
aciklanmis ve akilli fabrikalar hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonrasinda ise diinyada ve Tirkiye’de
otomotiv  sektoriinlin  gelisiminden  bahsedilmistir.
Yuksek otomasyon teknolojileriyle Uretim yapmakta
olan bir otomotiv  igletmesindeki  geleneksel
yontemlerden kaynaklanan aksakliklar incelenmistir.
Tespit edilen bu sorunlarin akilli fabrika teknolojileriyle
nasil iyilestirilebilecegi hakkinda oneriler sunulmustur.
Isletmenin bu adaptasyon siirecinde karsilasabilecegi
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zorluklar ve caligma sonucu elde edecegi faydalar
tartigilmusgtir.

1.1. Sanayi Devrimleri ve Tarihsel Gelisim Siireci

Teknoloji, hayatimizdaki hemen hemen her alanda
oldukca énemli bir yere sahiptir. Ozellikle riin/hizmet

iiretimine teknolojinin entegre olmasi, ekonomik
anlamda  dlkeler icin  6nemli bir  kaynaktir.
Giliniimiizdeki  iretim  sistemlerinde  kullanilan

teknolojilerin temelleri 18. ve 19. yiizyillarda sémirge
devleti olan Ingiltere’de baslayan, ardindan Bat1 Avrupa
ve Amerika’ya yayilan sanayi devrimlerinin geligmis bir
noktasidir. Sanayi devrimleri, gelisimlerin yagandigi
caglar boyunca toplumsal ve ekonomik anlamda biiyiik
degisimlere sebep olmustur.

Sanayi Devrimi oncesi Uretim, basit aletlerle ve aile

liyelerinin kattlmiyla evlerde ya da atdlyelerde
yapiliyordu. Uretimde kullanilan enerji kaynagi insan ya
da hayvan guci yani kas gici idi (Glnay, 2002). Bu
donemlerde, tarimda yasanan gelismeler kdyden kente
gdcli beraberinde getirmis ve istihdam igin biiyiik bir
niifus olugsmustur. Fabrikalasma ise bu dénemlerden
sonra ortaya ¢cikmigtir. Somiirge devletlerinin yagmalari,
sanayilesmedeki en biiyilk ekonomik kaynak olmustur.
Bu kaynaklarla makine dretimi igin yatirim yapilmustir.
Makineler eve sigmayacak biiyiikliikte oldugundan evde
calismanin miimkiin olmadig1 anlasilarak {iretim alanlar
olusturulmus ve isciler burada caligmaya baglamislardir.
Bu siregte somirgelerden elde edilen hem ekonomik
kaynaklar hem de ham maddeler islenerek somiirgelere
tekrar satilmig ve kapital saglanmistir. Kapital
saglanmasi, yeni yatirim alanlart arayisimi  da
beraberinde getirmistir. Bu da sanayi devriminin

yasanmasina neden olan faktorlerden biri olmustur.

Fabrikalasma gelisiminin olumlu etkilerinin yani sira,
orta sinifin zenginlestigi bu donemde, fabrikalarda
calisan isgilerin haklarinin saglanmamasindan dolay1
sinifsal sorunlar yasanmustir. Bu sorunlar 6zellikle, ucuz
iscilik saglamak i¢in calistirilan kadin ve ¢ocuk isgiler
ile ilgili olmustur. Sartlarin agirligi ve ticretlerin yetersiz
olmasi ile kadmlar ve c¢ocuklar bu kosullar altinda
zorluklar yasamis ve ezilmislerdir. Isci smifinda
yasanan bu sikintili siire¢ sosyalizmin temellerini
olusturmustur.

1.1.1. Endistri 1.0

Ik sanayi devriminin yasandigi bu dénem Ingiltere’de
maden islerinde kullanilmak {iizere gelistirilen buhar
makinesinin (1712), Iskogyal1 Mihendis James Watt
tarafindan makineyi verimli hale getirecek sekilde
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gelistirmesi ile baglamigtir (Stirmen, 2019). Bu dénem
makinelesme ¢agi olarak da anilmaktadir. Bu dénemde
kiigik aile iiretim yapist kendini fabrika ortamlarina
birakmigtir. Dénemde, buhar ve komiir ile calisan
makinelerin kullanildig tekstil ve demir-celik sektorleri
on plandadir.

1.1.2. Endustri 2.0

Sanayi gelisimindeki 2. donem, diinyanin seri {iretim
kavramiyla tanistigt bir donemdir. Akis bantlarini
iretimde kullanmaya baglayan Henry Ford, seri
uretimin dncust olarak kabul edilmektedir. Bu dénemde
buhar ve komiir ile ¢alisan makineler yerini, elektrik,
petrol ve dogal gaz kullanimu ile galisan daha gelismis
makinelere birakmaya baslamistir. Birinci ¢cagda da var
olan demir-gelik sanayisi geligserek agir sanayinin de
gelismesini  saglamustir.  Endiistri 2.0, telgraf ve
telefonlarm kullanimmm baglandig1 teknoloji devrimi
olarak da amilmaktadir. Dénemde gelisen demiryollari
ulasimi, ham madde tedarik edilmesini ve Urlnlerin
farkli pazarlara agilmasimi saglamistir. Ayni zamanda
ulasimin ve iletisimin gelismesi insanlar1 birbirine daha
da yakinlagtrmis ve toplumlarm hayat standartlari
farklilagmaya baglamistir (Pamuk ve Soysal, 2018).

1.1.3. Endustri 3.0

Endustri 3.0, 20. vyiizyilda otomasyonun {iretim
sistemlerine  entegre olmaya basladigi  endiistri
dénemidir. Bu donemde dretim sistemleri matematik
tabanli ve programlamaya yonelik olmaya baslayarak
bilgi ve iletisim teknolojileri iiretimlerde 6nem
kazanmustir. Uretimde yasanan bu gelisim sayesinde
tilketicinin isteklerini karsilayan bir dretim sistemi
saglanmistir.  Bu gelismeler ile {iiretimlerde insan
giiciine duyulan ihtiya¢ azalmaya baslamistir (Gabaglh
ve Uzundz, 2017). Ancak otomatiklesen sistemlerle
daha pratik ve yiiksek adetlerde tliretim yapilarak tiretim
maliyetlerinin disiiriildigii daha verimli {iriin/hizmet
saglanmaya baglanmistir.

1.1.4. Endustri 4.0

Endustri 4.0 terimi, ilk olarak 2011 yilinda Alman
hiikiimeti tarafindan ileri teknoloji stratejisi baglaminda
kullanilmigtir  (Rodic, 2017). Uretim sistemlerinde
optimizasyonun saglanacagi, dijitallesmenin iiretime
entegre edildigi bir donemdir. Bu dénemde nesnelerin
interneti  (IoT) son derece Onem kazanmistir.
Makinelerin iletisimde olacagi, insansiz {retimlerin
saglandigi bir {retim sistemi anlayis1 ile {iretim
stirelerinin ~ distiriilecegi, birim bast maliyetlerin
azaltilacag sistemler hedeflenmistir. Endiistri 4.0, akill
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fabrikalarin olusturuldugu, yazilim ve donanimin &n
planda oldugu bir endiistri donemidir.

Endastri 4.0, miuhendislik, planlama,
operasyonel  siireglerde  kaliteyi  arttirip,

standartlarinin daha iyi olmasmnm yaninda,
solukluluk ve esneklik saglamaktadir. Ayrica verimliligi
arttirarak, gercek zamanli ve dinamik olarak optimize
edilmis, kendi kendini organize eden deger zincirinin
optimizasyonu olarak da tanimlanabilir (Soylu, 2018).

lojistik  ve
kalite
uzun

Endiistri 4.0’ hedefleri, bilgi teknolojileriyle iiretimi
gergeklestirilen  {irlinlerin ~ 6zellestirilmesini, deger
zincirinin otomatik ve esnek uyumunu saglamak,
makineler ve iiriinler arasindaki iletisimi kolaylastirip,
insan-makine etkilesimini saglamak, akilli fabrikalarda
ise nesnelerin interneti ile {iretim optimizasyonu, yeni is
modelleri ve hizmetler saglamak olarak
siralanabilmektedir (Yildiz, 2018).

Giintimiizde yasanan bu endlstri devrimi (Sekil 1),
tiretim sistemlerini dijitallestirilmesinden ve insansiz
tiretimin hedeflenmesinden dolayr istthdamda diisiis
yasanacagma  yonelik isaretlerini de
barindirmaktadir ancak siirecte yeni is alanlarinin

acilacagina yonelik 6ngériiler de bulunmaktadir.

&

Endiistri 1.0

@

Sekil 1. Endustri Devrimler (Festo, 2020).

soru

Endiistri 2.0

1.2. Akilh Fabrikalar

Giliniimiizde Endiistri 4.0 ile yasanan gelismelerle
birlikte insan giiciine dayali {retim azalmaya
baglamigtir.  Otomasyon  sistemleri  gelistirilmis,
birbirleriyle iletisim kurabilen, Ogrenebilen ve karar
verebilen makineler gelistirilmistir.  Bu yeniliklerin
uygulanmasiyla elde edilen ve siireclerin kendi kendine
islemesini  saglayan  sistemlere akilli  fabrika
denmektedir. ~ Akilli  fabrikalarda  insan  giicl
kullanilmamaktadir. Calisan insan sayisi minimumdur
ve lretimden c¢ok iiretimi gerceklestiren makinelerle
ilgilenen calisanlar bulunmaktadir. Bu sebepten akillt
fabrikalar ayni1 zamanda karanlik fabrikalar olarak da
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bilinmektedir. Akilli fabrikalarin temel amaci insandan
kaynaklanan hatalari, yavaglamalari, uzun siiren karar
verme siireglerini ortadan kaldirmak, daha hizli ve daha
az hatali tiretim saglamaktir. Bunlarin yaninda bir diger
etkisi ise Giretim maliyetini diiglirmektir.

Marr (2017) “Veri Stratejisi” adli kitabinda bir
fabrikanin  veya sistemin Endiistri 4.0 olarak
diistiniilebilmesi i¢in siraladigi miisterek ¢alisma, bilgi
seffafligi, teknik destek, merkezi olmayan karar verme
siireci maddelerinde, birbiriyle baglantili ve iletisim
kurabilen makineler, cihazlar, sensorler ve insanlar;
fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini yaratacak
sistemler; karar wveren, sorun c¢6zme sureclerinde
destekleyici, tehlikeli gorevlerde insanlara yardimci
olma becerilerine sahip sistemler ve basit kararlarda
karar wverici otonom  sistemler
bahsetmistir.

saglanmasimdan

Akilli fabrikayr olusturmak icin gerekli olan bilesenler
Sekil 2’deki gibidir ve en temel bilesenlerden biri
Nesnelerin Interneti (I0T) kavramudir.

P—

NS
Interneti ——
Siber
Fiziksel
Sistemler

Bulut
Bilisim
Teknolojisi

Simulasyon

Buyuk Veri

—

Artirllmis

Gergeklik VielgEy i

Sekil 2. Akill fabrika bilesenlerinin sematik gosterimi

Nesnelerin Interneti endiistriyel otomasyon disinda
tedarik zinciri, ev otomasyonu, ulasim, giyilebilir
teknoloji alanlarinda da kullanilmaktadir. Otomotiv
sektoriinde ise akilli fabrikalar disinda kendi kendini
yOoneten veya uzaktan yonetilebilen araglarda
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de bu alanda Turkceell,
Triomobil, Arvento Mobile System, Mobiliz gibi
firmalar Nesnelerin Interneti Teknolojisi’ni kullanan
oncii firmalardandir (Simsek, 2019). Akilli fabrikanin
uygulanmasinda IoT, temeldeki ekipman kaynaklarmni
entegre etmek i¢in kullanilir. (Calp vd., 2018).
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Bu kavram ile makineler internet araciliiyla
birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurar. Bu sayede
makineler algilayabilir, baglant1 kurabilir ve siirekli
verileri guncelleyebilir ve analiz edebilir. Burada
o6nemli olan bir diger nokta makinelerin sadece
insanlara gerekli bilgileri aktarabilmesinin diginda kendi
aralarinda da iletisim kurabilmesidir. Boylelikle
diisiinebilen, hissedebilen ve karar verebilen makineler
ortaya ¢ikmaktadir. Nesnelerin Interneti sayesinde
iretimde insan sayisi minimuma distriiliir, iretim
kolaylikla takip edilir, olusabilecek arizalar 6nceden
belirlenir, bos siireler azaltilir, {iretim igin gerekli
kaynak ihtiyaclar1 daha hizli belirlenir ve temin edilir.

Akilli fabrikalar1 olusturan bir diger temel bilesen ise
Siber Fiziksel Sistemler’dir. Siber Fiziksel Sistemler
fiziksel dinya ile sanal diinyayr birbirlerine baglar.
Cesitli teknolojiler kullanarak nesneleri tanimlar ve bu
bilgileri bilgisayara aktarir. Bdylelikle nesnelerin
internetiyle saglanan makine-makine ve makine-insan
iletisimi gercek zamanl olarak aga aktarilarak kontrol
edilebilir, ulasilabilir hale dondstiirtlir. “Siber Fiziksel
Sistemler” sayesinde akilli makineler stok seviyesi,
problemler, hatalar, iretimdeki degisiklikler gibi
konularda bilgi verebilmektedirler.

Akilli fabrikalardaki bir diger temel kavram ise Bulut
Bilisim Teknolojisi’dir. Makinelerden elde edilen tiim
veriler bulut tabanl sistemlerde depolanmaktadir. Bulut
bilisim teknolojisi sayesinde tiim veriler tek bir alanda
toplanmakta ve her yerden ulasilabilir ve paylasilabilir
hale gelmektedir. Bu toplanan verilerin tamami biylk
veriyi olusturmaktadir. Biiyiik veriler analiz edilerek
yeni kararlar almabilir veya farkli stratejiler
olusturulabilir.

Bir diger temel bilesen ise yapay zeka kavramidir.
Kullanilan makineler yapay zeka tabanli galistiklarinda
blyuk veriyi de kullanarak karar ve tavsiye verebilen
makineler haline gelmektedir. Bu sayede makineler hem
kendi hatalarin1 hem de iletisim halinde olduklar1 i¢in
diger makinelerin hatalarin1 anlik kontrol edebilmekte
ve Uretimi siirekli iyilestirebilmektedirler. Bu durumda
yapay zeka, ileri biligsel becerilere sahip olma diginda
akil yiirlitme, problem ¢dzme, ¢gikarim yapma gibi insan
davraniglar1  gosteren bir  bilgisayar olarak da
tanimlanabilir (Arslan, 2020).

Akilli fabrikalarda kullanilan bir diger kavram ise
simiilasyondur.  Simiilasyon sayesinde fabrikanin
tamami veya bir kismi bilgisayar ortaminda gercege
uygun bir sekilde olusturulur. Bu sayede sistemdeki
olas1 aksakliklar 6nceden simiilasyonun test edilmesiyle
belirlenebilir. Sistemdeki degisikliklerin, aksakliklarin,
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hassas analizlerin denenmesi, gézlenmesinde ve analitik
¢oziimlerin ispat1 icin kullanilmaktadir (Oztlirk, 2004).
Simiilasyon ile saglanan bu slreg takibi, zaman, maliyet
ve risk yonetimi bakimindan avantajlar saglamaktadir
(Celen, 2017).

Son olarak belirtecegimiz bir diger temel kavram ise
Artirtlmis  Gergeklik — Teknolojisi’dir.  Artirilmus
Gerceklik sayesinde gercek ortamdaki goruntilerle
sanal ortamdaki goriintiiler birlestirilebilmektedir. Bu
sayede dUrlnler daha oncesinde sanal ortamda test
edilebilmekte, bir makinedeki aksaklik makine
sokiilmeden bulunabilmekte, olast durumlar sanal
ortamda denenip énceden c¢ozulebilmektedir.

Tim bunlarm diginda akilli fabrikalar igin siber
giivenlik olduk¢a o6nemlidir. Isletmenin varhklarin,
bilgilerini, uygulamalarini, personelini korumak icin
tim bu bilgiler siber ortamda saklanmalidir. Siber
giivenlik sayesinde isletmelerin tim bu varliklari
korunmaktadir. Baglangigta elektronik para birimi
Bitcoin’in giivenligi icin gelistirilen Block Zinciri
Teknolojisi son yillarda sistemlerin giivenligi iginde
kullanilmaktadir. (Sekkeli ve Bakan, 2018).

1.3. Otomotiv Sektoriinin Dinya’daki Gelisimi

Otomotiv sektoriiniin tanimi igin kisaca motorlu tasitlar:
Ureten sanayi denilmektedir. Bu sektor icinde demir-
celik, petro-kimya, lastik gibi bircok sektorl
barmndirmaktadir ve sektorlerin teknolojik gelisimleri
icin onciluk etmektedir, ekonomiye biyiik katkist
bulunmaktadir. Otomotiv sektoriiniin temeli otomobil
uretiminden gecmektedir.

ilk otomotiv sanayi 1900’lii yillarda kurulmustur. ilk
baslarda ustalarin yetenek ve el becerilerinden
yararlanilarak, siparis iizerine yapilan iiretim sonrasinda
Henry Ford’un “Kitlesel Uretim” yaklasimi ile biiyiik
bir sanayi olmustur. Yeni iretim sistemine gecis ile
maliyetler azaltilirken kalite ve verimlilik artmaya
baslamistir. ABD bu gelismeler sonucunda biiyiik pazar
paylarma sahip olmustur (Polat, 2020). ikinci Diinya
Savasi’nin baglamasi ile 1940’lh yillarda gelismeler
durmustur.

Savas sonrast yillarda ise Almanya’nmn oOnciiliigiinde
Ingiltere, Fransa ve Italya gibi iilkeler, Kkitlesel
iretimdense miisteri odakli liretime gecis caligmalarina
baglamistir.  1960’l1  yillarda ABD’li  firmalarin
Avrupa’da kendi kurduklar1 ya da is birligi yaptiklari
firmalar ile artik Avrupa halkina hitap edecek {iiretime
baslamiglardir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda Avrupa
ekonomisi artmistir aynt zamanda Bati Avrupa’nin
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otomotiv sanayisi bilylime gostermistir. Bu biiyimeyle
Batt Avrupa’nin 6,2 milyon adet olan iriin sayisi,
ABD’nin 7 milyon adet olan {iriin sayisina yaklasmistir.
Daha rakip olamayan Japonya’'nin ise iiretim adedi 165
bindir. 1970’li willarda Japonya’nin yalin Uretime
verdigi onem artmigtir ve bu esnada ABD, Bati Avrupa
Ulkeleri yatirim alanlarini genisletmekteydi.

1980 yilinda Avrupa Ekonomi Toplulugunun gésterdigi
hizli gelisimler ile diger iiye iilkelerde de otomotiv
sektorii  yayginlasmaya basglamisti. Japonya’da bu
gelismeler yasanirken ABD ve Avrupa Birligi iilkelerine
tesisler acip, denizleri asan bir pazar olusturmuslardir.
1980’lerin ikinci yarisinda Japonya’ya Kkars1
ABD’nin ve Avrupa Birliginin {reticileri Pazar
kayiplara ugramaya baglamislardir. Ama bu kayip kisa
bos
inceleyip

ise,

sireli olmustur, bu sirede diger iilkelere

durmayarak yalm {retim tekniklerini

kendilerine empoze etmislerdir.

1997°li yillarda Giiney Kore’de otomotiv sektdrinde
hizlica biiyiimiis ve iiretim adedi 2,4 milyona ulagmistir.
Ama 1998’de Giiney Dogu Asya’da yasanan krizle,
Giiney Kore’nin biiylime hiz1 yavaslamistir.

1970-1999 yillar1 arasinda otomotiv sektoriinde yasanan
hizli  gelismeler Japonya’nin  diinya
iiretimindeki payt 15’den 21’e yiikselmis olup, Bati
Avrupa’nin diinya Uretimindeki payr 48’den 38,
ABD’nin ise 34’ten 21’°¢ diismiistiir.

sonucunda

1999 yilinin verilerine bakilarak Japonya ve Giiney
Kore igin soyle bir ¢ikarimda bulunulabilmektedir. Bu
iilkelerin sadece sanayi icin degil tim alanlar igin
ithalata kapali oldugu anlagilmistir. Japonya buna
karsilik olarak diinyanin her yerine yayilmis, Giiney
Kore ise bu konular istiinde gelismeler saglamaya
calismaktadir.

Soydal (2007)’in 2007 yilinda yayimlanan ¢alismasina
bakildiginda, 2005 yili verilerinin incelenmesi sonucu
toplam 64,7 milyon motorlu tasit aract iretildigi
bilgisine varilmistir. 2007 yilindaki ¢alismada yer alan
bilgiye gore son 4 yilda diinya otomobil tiretiminin %11
artis gostererek gelismekte olan bolgelerdeki otomobil
tretim artist %54 olmustur. Bu durumda dinya
Uretimindeki pay %15 den %20,6’ya yiikselmistir.
Tiirkiye’nin diinya otomobil iiretimi igindeki pay1 ise
%0,4 den %1 e yiikselmistir.

Haziran 2020’de OSD tarafindan yaymlanan Otomotiv
2019 yili Kiiresel Degerlendirme Raporunda 2019 yilh
onceki yillarla karsilagtirildiginda, diinya genelinde
otomotiv sanayi Uretimi %5, kiiresel pazar ise %4’lik
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daralma gostermistir. Tiirkiye’deki 2019 yilina ait
durum incelendiginde ise toplam {iretimin 6nceki yillara
kiyasla %6 oraninda diisiis gosterdigi goriilmiistiir.
Turkiye otomotiv endistrisi pazarinda ise 2018 yilinin
ayni donemine gore %?23’lik bir gerileme s6z
konusudur (Otomotiv Sanayi Dernegi, 2020).

1.4. Tiirk Otomotiv Sektoriiniin Gelisimi

Ulkemizde 1954 yilma kadar otomotiv sektdriinden
bahsedilememistir. Cumbhuriyetin ilan edildigi zaman
diliminde Glkemizde demiryolu tercih edilmekteydi ve

motorlu tagit ihtiyaclarimizi ithalatla
gergeklestirmekteydik. Demiryolu ulagimindan,
karayoluna ge¢memizdeki sebep, Ikinci Diinya

Savasi’ndan sonrasinda Batil Ulkelerle iliskilerimizin
kuvvetlenmesi  ve iletisim halinde olunmasiydi.
ihtiyaglarin ithalatla kargilandigi ilk yillarda déviz
rezervlerinde erime olmustur bu sebeple daha az ddviz
ile parca ithalati gergeklestirilerek montaj yapma yoluna
gidilmis ve maliyet diigiiriilmiistiir. 1954 yilinda Willys
Overland Co.’ya verilen montaj izni, ithal ikamesini
segen Tirkiye’de otomotiv sektériiniin de baslangic
olmustur (Soydal, 2007) ve BMC, Otosan, MAN gibi
bircok buylk marka da bu yolu tercih etmistir. Bdylece
karayolu ulasim yollar1 ve motorlu ara¢c parki
genislemistir. 1990 yilina kadar Tiirkiye’de imal edilen
motorlu araclar otomotiv yan sanayi sektorimizin
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. 1990’11 yillarda,
otomotiv sektoriinii, doviz kazandiran sektor haline
getirecek onlemler alinmis, yeni model arag¢ iiretimine
doniik yatirimlara tesvik saglanmistir. Tiirkiye’deki
maksimum Uretim kalitesi ve minimum maliyetler gibi
avantajlar diinyada otomotiv sektdrii  6ncilerinin
Tiirkiye’ye yatirrm yapmasinda bilyiik rol oynamistir.
Avrupa’ya yakin olusu ve biiyiikk potansiyele sahip
pazar1 ile Tirkiye 1990’lh yillarin sonunda otomotiv
Uretiminde 6nemli bir konuma gelmistir (Soydal, 2007).

2. ANALiZ METODU

Calismada amortisér Uretimi  yapmakta olan bir
otomotiv igletmesinin mevcut tiretim sekli incelenmistir.
Incelenen bu sistemde iiretimde zaman ve kalite kayb1
yaratan iyilestirilmesi gereken operasyonlar tespit
edilmistir. Tespit edilen bu operasyonlarin hangi akilli
teknolojilerle iyilestirilebilecegi iizerine arastirmalar
yapilmustir. Isletmenin akilli fabrika olma yolunda
uygulayabilecegi  teknolojilerle  ilgili  Onerilerde
bulunulmus ve bu adaptasyon sirecindeki avantajlar ve
karsilasilabilecek zorluklar iizerine tartigilmistir.

Uygulamanm yapildigt isletme Tirkiye’de Uretim
yapmaktadir. Bu isletme onde gelen yurtdist ve yerel
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cok sayida OEM dreticilerine yillik yaklagik 6 milyon
tretim kapasitesiyle amortisor Uretmektedir.

Amortisorlerin amaci araglardaki sarsintryr ve titresim
etkisini minimuma indirmek, konfor ve siiriis giivenligi
saglamaktir. Isletmede bircok farkli referanslarda
amortisor tretimi yapilmaktadir fakat bunlari genel
olarak iki farkli tip olarak ayirabiliriz. Bunlar teleskopik
tip amortisor ve strut tip amortisorler olmak tizere Sekil
3 ve Sekil 4°te gosterildigi gibidir.

Sekil 3. Teleskopik tip amortisor

Sekil 4. Strut tip amortisor

Amortisorler burclu lastik, silindir borusu, hidrolik yag,
gbvde borusu, alt kapak, yuzik, piston kolu, toz borusu
kapagi, kege, tiim kilavuz, durdurucu pul, segman, tim
piston valfi, tim taban valfi ve toz borusu gibi
parcalardan olusmaktadir. Uretimde ileri imalat
sistemleri metodolojisi kapsaminda, surdurilebilir
metodolojilerle inovatif bir imalat sireci adapte
edilmeye caligilmaktadir.
Amortisfriin ~ liretim akis semast  Sekil 5’te
gosterilmektedir. Uretimin ilk ve en uzun asamasi piston
kolu Uretimidir. Daha sonra fason olarak fabrikaya gelen
gbvde borulari ve silindir borular1 gerekli islemlerden
gecer. Bir diger parca olan valf gruplar ise temiz oda
olarak adlandirilan alanda insan eli degmeden otomatik
bir hatta Uretilir. Ayr1 ayr1 islemlerden gegen bu pargalar
ve disaridan tedarik edilen parcalar montaja hazir bir
sekilde — montaj hatlarma  getirilir.  Parcalarin
birlestirilmesi i¢in 7 adet montaj hatti bulunmaktadir.
Bu hatlarda montaj islemleri tamamlandiginda
amortisorler testlerden gecer ve paketleme hattina
gonderilir. Paketleme hattindan sonra amortisorler
sevkiyata hazir hale gelmis olur.
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Sekil 5. Amortisor iiretim akis semasi

3. ANALIZ

Amortisér yapist geregi oldukca hassas bir iiriindiir. ¢
kisimda olusacak ufak bir hasar veya gozden kacan bir
hata amortisoriin hurda olmasina sebep olmaktadir.
Isletme bu yiizden kaliteye cok énem vermekte ve sifir
hata felsefesiyle calismaktadir. Uretimin ¢ogu alaninda
yiiksek otomasyon teknolojileri kullanilmakta ve hemen
hemen her istasyonda makineler kalite kontrol
yapmaktadirlar. Yine de fabrikada belli noktalarda insan
giici kullanilmakta ve bu da bazi problemlere yol
agmaktadir.

Yuksek teknolojilerle (retim yapan isletmenin akilli
fabrikaya doniisme asamasinda en temel eksigi
makineler tarafindan tiim verilerin toplanmasi fakat
makineler iletisim olmadig1r icin verilerin
makinelerde kalmasidir. Buna bagli olarak bakim

arasi

zamanlar1 ¢alisanlar tarafindan ayarlanmakta, olasi hata
ve arizalar otomatik tespit edilememektedir. Hatlarda
iretim otomatik olarak gerceklesse bile aralarda insan
giicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Isletmede {iretim planlari iiretim planlama miihendisleri
tarafindan alinan sipariglere ve tahminlere gore
hazirlanmaktadir. Hazirlanan bu planlara gore satin
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alma departmani tarafindan ham madde siparisleri
verilmektedir. Tiim bu islemler ve verilen siparislerin
takibi, stok durumu, depodan malzemenin iiretim hattina
cekilmesi gibi islemler bilgi akislart bilgisayar
lUzerinden olsa da c¢alisanlar tarafindan karar verilerek
yapilmaktadir.

Isletmenin stok sistemi ise su sekildedir; mamuller igin
miisteriye gore tanimlanmig alanlara, etiketler yerinden
¢ikartilmadan barkodlarin el terminalleri ile okutulmasi
suretiyle stoklanir. Sevkiyatlar tiim misteriler i¢in IFS
Sistemi tarafindan oOngoériillen FIFO bilgisine uygun
olarak, en eski lot numarasma oncelik verilecek sekilde
sistem tarafindan gosterilen adreslerden yapilir. Ham
maddeler ise iretim gruplarma gore yerlestirilir.
Yerlesimler ve parca aktarimlart FIFO yonlerine uygun
olarak gergeklestirilir. Raflarda malzemeler; kasalar ve
sevk edildikleri kutular icinde istiflenir. Parcalar
iiretimden gelen is emirleri dogrultusunda iiretim
alanina aktarilir, fiili stok takibi kasalar tzerindeki goz
kartlar1 ve sisteme veri girisi yapilarak saglanir. Raflar
iizerindeki adresleme sablonu ile minimum stok, lot
biiyiikliigii, kasa cinsi bilgilerine ulasilabilir.

Isletmede malzeme tasima sistemi ise tagima arabalari,
forkliftler, transpaletler ile gerceklesmektedir. Fabrikada
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makine techizat yerlesimi slirece gore yapilanmistir ve
hatlar istasyonlara ayrilmistir. Her istasyonda hangi yar1
mamul montajlaniyorsa onunla ilgili techizat ve
malzemeler bulunmaktadir. Istasyonlar arasi yari
mamuller ve malzemeler bu araglarla tasinmaktadir. Bu
da gereksiz insan giicii, vakit kaybi, fazla veya yanlis
malzeme tasima, tagima sirasinda sarsinti  veya
diismelerden kaynakli hasarlar gibi sorunlar ortaya
¢ikarmaktadir.

Insan giiciiniin etkin oldugu bir diger hat ise paketleme
hattidir. Hatlar1 tamamlayan {iriinler paketleme hattina
gotiriliir. Paketleme igin triinlere 6zel tasarlanmis
kasalar, modiiller bulunmaktadir. Katl gelen modiillerin

acilmasi alt  kapama  islemi, amortisorlerin
yerlestirilmesi, st kapama islemi ve transpalete
yerlestirilmesi agsamalarmm hepsi manuel olarak

yapilmaktadir. Bu durumda paketleme hizinin diisiik
olmasi, tiriinii paketlere yerlestirirken diisiirme ¢arpma
gibi olusabilecek insan kaynakli etkenler amortisorin
hasar gérmesi gibi problemler yaratmaktadir.

3.1. Onerilen Akilh Sistemler

Isletme insan giicinden yasanan zaman kayiplarmi,
hatalar1 azaltmak icin ve degisen sisteme daha fazla
uyum saglamak icin akilli sistemlerden faydalanmalidir.
Bu alanda atilacak adimlardan biri Nesnelerin Interneti
Teknolojisi  olabilir. Yiiksek otomasyonla ¢alisan
isletmede makineler arasi iletisim ve veri akisi
saglanarak makinelerin topladig1 veriler ulagilabilir hale
getirilmelidir. Yapilacak bir diger degisiklik ise her
kullanilan barkod sistemi RFID (Radyo

Tanimlama) Barkod Teknolojisi ile
degistirilmesidir. Kablosuz aga baglanma 6zelligi
bulunan ve nesneleri tanimlayan bu etiketler nesnelerin
interneti teknolojisinin temel bilesenlerindendir. Bu
sayede nesneler fabrika iginde gergek
izlenebilir ve friinler hakkinda bilgilere ulasilabilir
(Gokalp, Gokalp ve Eren, 2019).

triinde
Frekans:

zamanli

Uretim planlama departmam: Onerilen akilli
teknolojiler sayesinde isletmede gercek zamanli Uretim
planlama yapilir. Nesnelerin interneti sayesinde
otomasyondaki  makinelerden, RFID  barkodlar
sayesinde triinlerden gercek zamanli veriler toplanir.
Bu veriler Blylk Veri Yaklagimlar: ile analiz edilir.
Elde edilen bilgiler ile hizli ve gercek zamanl iiretim
planlart  olusturulabilir, esnek {iretim saglanabilir,
iretim  hizn1  etkileyen etkenler  gdzlenebilir,
darbogazlar hemen tespit edilerek hizli ¢oziimler
uretilebilir. Ek olarak normalde oldukga zor olan dretim
hatt1 dengeleme etkinligi sistem tarafindan iyilestirilir
ve verimlilik artar.
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Malzeme tasima sistemleri: Isletmede malzeme tasima
alaninda AGV Sistemleri’nin (Otomatik Yonlendirmeli
Araclar)  kullanilmast  6nerilmektedir. ~ AGV’ler
operatore ihtiya¢c duymadan, lazer veya yeni nesil farkli
teknolojilerle tagima goérevini yerine getiren otomatik
araglardir. Onlerine ¢ikan engelleri aninda fark eden bu
araclar sayesinde tagima yollarini insanlarda rahatlikla
kullanabilir ve yollara herhangi bir ray sistemi veya
kablo désenmesi gerekmez. Bu sayede insan bagimlilig
ortadan kalkar, araglar iriinleri en kisa yoldan ve
optimum hizla tasiyacaklari igin vakit kayiplart azalir.
Ayn1 zamanda {iriinlerde diisme, ¢arpma, sarsinti gibi
sebeplerden  kaynaklanan  hasarlarda  minimuma
indirilmis olunur.

Depolama sistemleri: Isletmenin otomatik depolama
sistemlerini  kullanmas1  6nerilmektedir. ~Otomatik
depolama sistemleri malzemeleri raflara yerlestirmek ve
hizlica erismek konusunda tasarlanmis sistemlerdir. Bu
sayede otomatik makineler araciligryla her zaman dogru
tirtinlere ulagilir, aramakla vakit kaybedilmez, depolama
sirasinda iiriine zarar gelmez. Uriin dogrudan istenen
noktaya getirilir ve yuriime bekleme gibi zaman
kayiplart yasanmaz. Gercek zamanli stok kontrolii
yapilir.

Paketleme hatti: Otomatik paketleme hatti sayesinde
iiriin insan eli degmeden paketlenmektedir. Oncelikle
insan glclne gerek kalmadan koli agma makinesi
tarafindan modiiller agilir ve dolum i¢in uygun konuma
getirilir. Daha sonra robotik dolum hattinda iiriinler
modiillere yerlestirilir. Sonrasinda ise dolumu yapilmis
moduller koli kapama ve yapistirma makinesi tarafindan
kapatilir. Makineden ¢ikan modiil robotik paletleme
hattina gelir ve otomatik tasiyici araglar ile sevkiyat
alania gotiirtiliir.

Satin alma departmam: Bu alanda da Onceki
sipariglerin analizlerini yapmak igin yapay zeka
uygulamalart kullanilir. Bu sayede En uygun tedarikgi
belirlenebilmektedir. ~ Ham  maddelerin  (izerine
yerlestirilen RFID barkodlar1 sayesinde iiriiniin siparisi
icin gerekli tiim bilgiler saklanir. Depoda kullanilan
kablosuz sensor ag sayesinde ham maddenin deponun
hangi kisminda ne miktarda oldugu, hangi siparis i¢in
kullanilacag1 kayit altinda tutulur ve gercek zamanlh
depo yonetimi saglanmis olur. Uretim icin gerekli
oldugunda insan giicline gerek kalmadan {iriinler
robotlar tarafindan depodan getirilir. Bir diger gelisme
ise tedarik alaninda yasanmaktadir. Nesnelerin
Interneti ile toplanan veriler Biiyiik Veri Yaklasimlart
ile analiz edilir. Depoda bulunan iirtin miktart ile siparis
miktarlar1 es zamanli olarak karsilagtirilir ve malzeme
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ihtiyaglar1 karsilanir. Bu sayede stok miktarlarinda
azalma, liretim siirecinin aksamamasi, daha hizli siparis
kararlar1 ve bunlara bagh olarak da siiregte hizlanma ve
stok maliyetlerinde azalma yasanir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada amortisor iiretimi yapan bir firmanin
Uretim sistemleri incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonucu isletmenin akilli fabrikalara adaptasyon
stirecinde faydalanmasi gereken teknolojiler
belirlenmistir. Belirlenen akilli fabrika teknolojilerinin
isletme i¢in yaratacagi avantajlar ve dezavantajlar
Uzerine tartisilmis ve gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Isletme, oncelikle alternatifleri detayli bir sekilde
incelemeli ve onceliklerini belirlemelidir. Isletmenin
miihendisleri ve uzman kisiler ile planli bir sekilde
yuriitiilecek bir ¢alisma sonucu akilli teknolojiler
isletmede etkin bir sekilde uygulanacaktir. Onerilen
akilli teknolojiler beraberinde bircok fayda ve
zorluklarda getirmektedir. Bu zorluklarin istesinden
dogru stratejilerle gelindiginde isletme igin bilyiik
faydalar saglanmaktadir. Akilli teknolojiler sayesinde
verimlilikte artiglar, olasi sorunlarda hizli ¢oziim
olusturabilme yetenegi, operasyon maliyetlerinde
azalma, kalitede artis, miisteri memnuniyetinde artis,
teslim sirelerinde azalma gibi bircok avantaj elde
edilecektir. Ayn1 zamanda isletme Ulke ekonomisine de
katki saglayacak ve yenilik¢i yonilyle rekabet avantaji
elde edecektir.

Faydalarinin yaninda isletmenin karsilasabilecegi ilk
yatirim maliyeti, teknik zorluklar, sosyal zorluklar gibi
bircok olumsuz etken de vardir. Bu zorluklarin arasinda
isletmeyi en c¢ok zorlayabilecek etken ilk yatirim
maliyetleri olacaktir. Robotik, Kablosuz Sensér Agi,
Biiyiik Veri Teknolojileri, Nesnelerin interneti
Teknolojisi, Otomatik  Tasima ve  Depolama
Sistemleri’nin kurulumu ve bunlarin entegrasyonu
oldukca maliyetli uygulamalardir. Tiim sistemlerin ayni
anda kurulmast veya yanls noktadan baglanmasi
isletmeyi ileri gotirmek yerine ciddi zorluklarla karsi
karsiya birakabilir. Bu yiizden isletme fayda maliyet
analizleri yaparak isletme i¢in en ¢ok fayda getirecek
olan uygulamadan baglamalidir ve bu sekilde asamali
bir gegis gerceklestirmelidir. Bir diger zorluk ise teknik
zorluklardir. Calisanlar mevcut sisteme aligkin olduklari
icin yeni bir sisteme adaptasyon konusunda zorluk
yasayabilmektedirler veya yetersiz kalabilmektedirler.
Bu durum sistemin diizgiin bir sekilde islememesi
konusunda oldukga 6nemlidir. Bunun i¢in ¢alisanlara
egitim ve gerekli motivasyon saglanmali, uygulanan
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sistemlere hazirlanmalidir. Akilli teknolojilerin heniiz
yeni olmast ve yaygin Orneklerinin bulunmamasi da
teknik zorluklara neden olmaktadir. Isletme uzman
kisilerden yardim almali ve planli bir sekilde
ilerlemelidir. Bu gecis asamasinda proje ydnetimi
yaklagimlarindan da faydalanmalidir.
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