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Ozet: 4. Sanayi devrimi olan Endiistri 4.0°a gecis yapabilmek icin Endiistri 4.0 incelenmis, bilinmesi gereken
yetiler siralanmig ve bu siireci hizlandwrmak icin farkli bir akademi tavsiye edilmistir. Tiirkiye 'nin yas ortalamast
29 oldugu icin gerekli alt yapilar saglandiktan sonra Tiirkiye bu gecisi basari ile tamamlayabilir.

Anahtar Kelime: Endiistri 4.0, 4.Sanayi Devrimi, Dijitallesme

Abstract: The new industrial revolution is called Industry 4.0. Since there are no “recipes” or “blueprints” for
Industry 4.0 yet. Therefore, we investigate the structure of the revolution, we compile the specifications which
are required, and we recommend a new way of a academy to shorten the road to Industry 4.0. Turkey’s median
age is 29, therefore if the infrastructure is ready Turkey will be able to make the shift successfully!
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1. GIRIS

Tarih boyunca Uulkelerin refah durumlar yakaladiklari sanayi devrimleri ile ilintili olmustur.
Kendi alt yapisini bu konuda gelistiren Ulkeler gelismis Ulkeler statlisiine gegmis olup Ulke iginde
ki medeniyet ve refah duzeyi ylkselmistir.

Basta issizlik ile bas etmek olmak Uzere, Ulkemizin diger llkeler ile rekabet edebilmesi igin
2011 yihindan beri dillendirilen Endustri 4.0’a gegis yapabilmek énimizde atlatmamiz gereken
en buyuk engellerden bir tanesi. Bunu asmak igin hiukumetin, serbest piyasa oyuncularin,
akademik kadronun ve halkin kendisi is birligi icinde ¢dzimler bulmasi gerekiyor. Zira birbirini
tamamlayan bu paydasglarin her biri bir eksigi tamamliyor.

Bu acgidan baktigimiz da en blylk sorun Endustri 4.0’a bir tanimlama getirilememesi
olmustur. Sdrekli kullanilan kelimeler sanayi devrimi ve dijitallesme olarak gegmektedir. Biz de
ilk bdlimde Endustri 4.0'in en belirgin o&zelliklerini akabinde dijitallesmenin ne oldugunu
anlatmaya calistik. Pesine bu dijitallesmeye uyum saglamak icin gerekli donanimlari gerekli
yetileri vurgu yaptik. Kisa yoldan bagariya ylrimek i¢in de alternatif bir yol olarak Endustri 4.0
Akademisini detaylandirdik.

“Endustri 4.0 yapisi ve dijitallesme sureci” boliminde Endistri 4.0'in tanimini yapmaya ve
Endustri 4.0’a gegcisi tanimlamaya c¢alistik. Endustri 4.0’ meydana getiren unsurlara degindik.
Zira bu unsurlar 4.sanayi devrimini diger sanayi devrimlerinden ayiran temellerdir. Bu unsurlari
kullanarak dijitallesmeyi somut hale getirmeye calistik. Endustri 4.0’in ana &zelligi dijital
olmasinda ve tim nesnelerin akillanarak birbirine baglanmasinda yatiyor. Endistri 4.0’a gegis
yapmak i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigin temel olarak belitmeye galistik.

“Endustri 4.0'da yeni is kollar” boéliminde ise su an gelismis Ulkelerde faaliyette baslamis
olan yeni is kollarinin igeriginden bahsettik. Bir an énce bizim de bu mesleklere sahip insanlar
yetistirmemiz gerektigi icin, ne tarz branslarda is gereksinimleri oldugunu 6rneklemek istedik. Bu
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sekilde kariyer planlamasi yapan kisilere bir yol géstererek hedeflerine ulasmalarinda yardimci
olmaya galistik.

“Endustri 4.0’da egitimin 6nemi” bolimu ile de yeni is kollari igin gereksinim duyulan yetilere
yer verdik. Yazihm ve donanim agirhkh 11 adet dersi acgiklayarak basta her branstan mezun
muhendisler olmak lzere analitik dislnce yetisine yapisina sahip insanlarin bilmesi gereken
dersleri siraladik ve nigin dnemli oldugunu agikladik.

“Yeni egitim yapisi: Akademi Endustri 4.0” bolimu ile de bir ¢ézim &nerisi getirerek yukarida
bahsedilen diger bdélimlerin birlesimini acgida cikaracak bir fikir sunduk. Mevcut akademik
egitimin yerini tutmayan, ama insanlari Endustri 4.0’a ilgisini yogunlastiran, cabuk egitim
gorebilecekleri, ancak piyasada taninirhdi olan bir kavram belirlemeye calistik.

2. ENDUSTRI 4.0 YAPISI VE DiJITALLESME SURECI

2.1. Endiistri 4.0 Nedir

Endustri 4.0, 2011 yilinda Hannover fuarinda lanse edilen yeni sanayi devrimidir. Vasifsiz is
glicu gerektiren isleri otomasyonlastirarak vasifli islerde uzmanlasarak katma deger yaratma
devrimidir.

Endustri 4.0 yani dordincl sanayi devrimi; Uretimle direkt ya da dolayh olarak iliskili olan
batln birimlerin birbiri ile ortak ¢alismasini planlanmakta, dijital verilerin yazihmin ve bilisim
teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak c¢alismasini éngérmektedir (Schuh, Potente, Wesch-
Potente, Weber, & Prote, 2014, s. 1).

Su an lanse edilen bu yeni sanayi devrimine gegmemis olanlar, Endistri 4.0’1 arastirmaya
baslamiglardir. Kendilerini yenilemek ve bu yeni teknolojiye gecebilmek icin yollar
aramaktadirlar. Her firma bunun icin bir kilavuza ihtiya¢ duymaktadir.

Ancak Endustri 4.0’a gegcis icin bir yol haritasi ya da yazili kurallar olmadidi i¢in her firma
kendi yolunu kendi bulmak zorunda kaliyor. Bu yazimizda da bu suregte yardimci olabilecek bir
yaklagim sunmak istedik. Oncelikle diger sanayi devrimlerine gére farkliliklarini ayrigtirip belirgin
Ozelliklerini ortaya doktik. Daha sonra bu oOzelliklere hakim olmak igin hangi sireglerden
gecmek gerekiyor onu betimlemeye calistik.

Bu betimlemeyi yaparken once Endustri 4.0'in unsurlarina degindik. Burada temel olarak
hangi unsurlarin ana etken oldugunu agiga ¢ikarmak istedik. Daha sonra Dijitallesme strecini
anlatarak bu unsurlari nasil kullandigimizi anlattik. Bdylece, teorik olarak Endustri 4.0’a gecis
yapmak isteyenler icin bir baglangi¢ noktasi vermis olduk. En son olarak da dijitallesme sureci
icin bir 6rnek verdik. Deginilen icerikler icin kaynak [2], [4], [5] ve [9] dan faydalaniimistir.

2.2. Endiistri 4.0’1in Unsurlari

Yapilan gozlemlere gére Endustri 4.0'1 diger sanayi devrimlerinden ayiran en 6énemli dort
unsuru Sensdr, Veri, Bilgi ve islem olarak belirleyebiliriz. Bu dérdiiniin birlestiriimesi ile vasifsiz
is gucleri ortadan kalkmaktadir. Yerine hata yapmayan, bagka isi gicl olmayan, istikrar
saglayan islemler elde ediyoruz. Gérsel olarak bu sureci sekil 1’de yansittik.
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Sekil 1 Dért islemde Endiistri 4.0
2.2.1. Sensor

Isi, 151k, nem, ses, basing, kuvvet, elektrik, uzaklik, ivme ve pH gibi fiziksel ya da kimyasal
sinyalleri veriye ¢eviren algilayicilardir. Birgok cesitli tipleri gelismis olup algilayicilarin hassas
ve 6lcim yapma kabiliyetleri yiksek olmasi gerekir.

2.2.2. Veri

Bulundugumuz ortamda bile sonsuz veri bulunmaktadir. O yizden veri denizi, big data diye
adlandirihp muhim olan bu toplanan verileri belli bir sistematik kapsamda ayiklayabilmek ve ise
yarayanlari siniflandirabilmek o6nemlidir. Veri madenciligi teknikleri uygulayarak amaca en
uygun ana veriler ve amaci dolayl etkileyen yan verileri toplayabilmek énemlidir.

2.2.3. Bilgi

Toplanan verileri anlamli hale getirmek bu esnada gergeklesiyor. Yazilimlar vasitasiyla elde
edilen veriler bir yapay zeka algoritmasindan gecip faydali bir iglem igin karar verme sureci
gergeklesir. lyi bir yazim ile tahmin etme giicii, makine dgrenmesi, hatalardan ders almasi,
keskin algoritmalar kullanarak hesap yapabilmesi makinanin gelismislik dizeyini etkileyen
faktorlerdendir.

Veriyi hangi dizeyde bir bilgeye ¢evirmis oldugu ayirt edici 6zellikler arasindadir. O ylzden
milli yazilim olusturabilmek, algoritmasi gug¢liu programcilar yetistirebilmek Endustri 4.0’a geciste
en dnemli parcalardan bir tanesidir. Toplandiginiz veri ile bir islem mi yaptirmak ya da islemler
zinciri mi yaptirabilmek, bu kabiliyet gok énemlidir.

2.2.4. iglem

Gerekli veriler sensorlerden toplandiktan sonra bilgiye de c¢evrildikten sonra artik sira o son
karar verici islemi yapmaya kaliyor. O islemin eyleminden genelde bir donanim etkileniyor ki
sanal olanlar gercekgi hale gelsin. Ona gore bir robot kolu hareket ediyor, ara¢ yén degistiriyor,
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botlar secilmis yiki tasiyor veya boyasi bitmis makinanin deposuna boya ilave ediliyor gibi
neticede tim islemler sonucunda fiziksel bir hareket goriyoruz.

Bu fiziksel harekete dénisen donanimlari tasarlayabilmek de ayri bir kabiliyet ve yetenek
istiyor. Ornegin domates gibi hassas (riinleri toplayabilmek, tagiyabilmek gibi malzeme bilgisi,
malzeme hareket yapisina hakim olmak gerekir.

2.3. Dijitallesme Siireci

Akhmiza gelen tim eylemleri dijital bir ortama aktarabilirsek, onu takip etmek, gézlemlemek,
neticeler elde etmek, analiz etmek, yonlendirmek, gelistirmek kisacasi eylemler butiinine hakim
olmak kolaylagir.

Sistemsel hale getirip, alt yapisini yazilim ile gu¢lendirip, bosa harcanmis enerjilerden tasarruf
ettirip, gereksiz zaman kayiplarini 6nleyip daha akilci ¢ézimler sunabiliriz. Bunlari sisteme
dokebilmek i¢in 3 ana islemimiz vardir. Ortamda etkili olan her seye bir kimlik kazandirmak, bu
her seyin eylemlerini kayit altina alabilmek i¢in 6lgmek ve bu dlguleri analiz etmek 3 ana iglemin

Ozetidir.
‘eisimlendir _ «Makinalars ' Dl."TALLES

#Kimlik Kazandir eSensdr ile Algila Birbirine Bagla eSanal Ortamdan
\erileri Kayit Et *Bilgileri Analiz ET Gergek Danya'ya
Hakim Ol

e |ID VER

N

2.3.1. Kimlik Ver (ID Ver)

Sekil 2 Dijitallesme Stireci

BUtln drlnlere ve Uretim malzemelerine bir ID ver, mesela bir bar kod ve essiz bir
isimlendirme yéntemi olabilir. Urlnleri dijitallestirerek ve Uriinleri birbirine baglayarak deger
zincirini ortaya c¢ikarmis oluyoruz. Bdylece veriler toplanmaya hazir olur. Komple dijital bir
sistem tUm bilesenlerin tanimlandigi hale gelmis olur. Nihai olarak verimli bir envanter ve tedarik
zinciri kurulmus olunur.

2.3.2. Sensorler ile Olg

Tdm Urdn ve Uretim malzemelerin anhk durumunu takip edebilme igin deder zinciri icerisinde
yer alan tim proses ve sensorlerdeki verileri topla. Kapsamh bir goris yakalayabilmek icin
Uretimin ve drlnlerin birgok yerinde o6lcim alabilecek sekilde sensérleri kur. Bu verileri
Olgebilmek firmalara proses zamanlarini iyilestirme, Urin kalitesini arttirmaya ve Grln
maliyetlerini azaltma imkani veriyor.
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2.3.3. Baglan ve Analiz Et

Tanimlanmis, isimlendirilmis Grtnleri birbirilerine dijital 6zelliklerine gbre baglantisini yapin. Bu
Ozellikler, malzeme tirl, Uretim slrecindeki yeri gibi birbiri ile ilintili 6zellikler olabilir. Ayrica,
farkli kaynaklardaki verileri de birbirine baglayin. IT alt yapisini kullanarak bir sekilde birbiri ile
etkilesim haline getirmeniz gerekiyor ki veri alip verebilesiniz ve bunlari yorumlayabilesiniz. Bu
sekilde buyudk veri yonetimi igin ilk adimlarinizi atmis olursunuz. Bu sekilde olgumleri
belirleyebilir, verimi arttirabilir ve kaliteyi de optimize etmis olursunuz. Ayrica de@er zinciri
icerisinde yer alan partnerleriniz icin de bu verilerden faydalanacak iyi bir alt yapi kurmus
olursunuz.

2.3.4. Dijitallesme Ornegi

QP22
Grinding<#== Forging

PR51OP3
IJI) )
PRS2
opP31 [t
in

P~
Pamtm Weldin
PR7

0)D)*
Latheé)f) (

OP31
Drills

PR2]

PRO6]
.!'H{)’
Office

Milling
machines
)P4}

Sekil 3 Dijitallesme Ornedi

Yukarida bir fabrikaya ait is akis diyagramini gorebiliyorsunuz. Béyle bir fabrikamiz oldugunda
ilk stre¢ olan kimlik kazandirma eylemi ile baslamamiz gerek.

2.3.4.1. Kimlik ver

Resimde gdrindugi gibi tim islemlere bir isim verilmistir, operasyonun kisaltiimasi olan OP
tercih edilmis olup, bitlin sireclere kimlik verilmistir. Akabinde sirasiyla ¢ikan Urlnlere de
product kisaltilmasi olan PR tercih edilmis olup bu sekilde adlandiriimistir. Ancak burada dikkat
edilecek husus bu sekilde Urin tipi adlandirnimistir. Aslinda 6rnedin PR41 (rininden adet
olarak fazla cikabilir ve eger mimkiinse her biri farkh bir ID alarak dijital sisteme entegre
edilmesi gerekir ki PLM agisindan Grinun gegctigi siire¢ takip edilebilsin, eder ki kalitesinde bir
sorun varsa geriye donlik hangi makinanin isleminden gectigi tespit edilebilsin. Yani kisaca her
bir Griint de isimlendirme yapmak gerekir.

Endiistri 4.0’da Yeni Is Kollar1 ve Yiiksek Ogrenim - Semih SENER, Birol ELEVLI 29



MUHENDIS BEYINLER DERGISi | JOURNAL OF ENGINEER BRAINS e
ISSN: 2528 - 9802

2.3.4.2. Sensor ile ol¢

Ortama ve makinalara yerlestiriimis, kendine has sensoérler vasitasiyla her biri adimi takip
edebilmek lazim. Zamanlama, adet, iglem sirasi gibi butun veriler bu sensdrler sayesinde kayit
edilmesi gerekir. islem esnasindaki fireler, tretim durus sireleri, ariza yapma sayisi, Uriin
sayma, sisteme girme, barkod okuma gibi igslemleri otomatikman yapilir.

2.3.4.3. Baglan ve analiz et

Veriler elde edildikten sonra, bu veriler internet vasitasiyla ana islemciye génderilir. Makinalar
durursa ilgili kigilere otomatikman bilgi mesaji gider, verimi dlgmek igin gerekli bilgiler yazilim ile
degerlendirilip sonuglar analiz edilir. Dinya’nin her yerinden ama iglemciye baglanip, istenilen
analizler temin edilir hem gegmise donik raporlar hem de gergek zamanh durum raporu temin
edilir.

Bu veriler ERP, MRP, CRM gibi tg¢lncl parti yazihmlarina génderile bilinir. BOylece kigiden
bagimsiz, tamamen dijital olarak analizin ve hakimiyetiniz s6z konusu olmus olur.

3. ENDUSTRI 4.0’DA YENi i$ KOLLARI

Burada bahsedilen 7 adet yeni is kolu bulunmaktadir. Bunlarin birgogu yurt diginda faaliyet
baslamis olan boélimlerdir. Aslinda birgok is kolu zaten piyasada var olanlar olsa da Endustri 4.0
icin 6zellesmis yeni is kollandir. Yeni is kolu sayisi 7 olmasina karsin bunlar sadece fikir
vermesi acgisindan burada incelenmistir. Aklmiza gelen her sektoér, her brang burada Ki
deginilenler gibi dijitallesecek ve yeni bir is kolu haline gelecektir. Degdinilen igerikler igin kaynak
[1], [6], [7] ve [8] den faydalaniimistir.

3.1. Endustriyel Yazilim Programcilari (Industrieller Programmierer)

Bilisim sistemleri Endustri 4.0’in ana bilesenlerinden biri oldugu i¢in programlama becerisi
batin diger mesleklerin temel unsuru haline geldidi i¢cin yeni is kollari arasinda tekrar
konumlandirdik. Ancak endustriyel bilesenleri g6z 6ninde bulundurdugumuzda klasik
programciliga gore farkhhklar géstermektedir.

Sekil 4 Robot Programlama
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Ug ana baslikta inceleyecek olursak; Birincil olarak programci Java, C++ ve Pyhton gibi genel
programlama dillerine hakim olmasi gerekmektedir. ikincil olarak programci Matlab, Simulink
veya R-Statistik gibi endistriyel similasyonlara, veri analizlerine imkan veren programlara
hakim olmak gerekiyor. Son olarak da endustriyel programci VHDL (donanim tanim yazilimi) ve
Kukas KRL gibi robot programlamak icin gerekli yazilimlari iyi dizeyde bilmesi gerekiyor. Sekil
4’de robot programlamak igin kullanilan Kukas KRL programin ara yzi gosterilmistir.

Bunlarla beraber bilinmeli ki yukarida belirtmis oldugumuz temel programlama yetileri ile
beraber hizli bir sekilde bunlara alternatif ve benzer konseptlerde c¢oziimler cikacaktir.
Endustriyel ¢bziimleme yapabilmek icin gelismeleri takip edip bunlari kullanabilmek gerekir.

3.2. Bilisim Sistemleri ve Nesnelerin interneti Cé6ziim Ureticisi (IT/loT-
Losungsarchitekt)

Veriyi degerleyip akilli tepkiler verebilmek igin bu verilerine akilli cihazlar arasinda
dagitilabilmesi gerekiyor. Veri hizinin iyi bir sekilde ve anlamli yapilabilmesi i¢in nesnelerin
interneti dedigimiz kavrama hakim olacak insanlara ihtiya¢ vardir. Her ne kadar internet
vasitasiyla veriler taginacak ise de her cihaz farkli bir platform, farkh bir alt yapi kullanacaktir.
Dolaysiyla bu cihazlari birbiri ile iletisime gegebilmek igin ¢ézimleyicilere ihtiya¢c duyulacaktir.
Arttirllmis gergeklik konseptlerini disinecek olursak her tarafimiz veri olacak. Hem bilisim
sistemlerine hakim olacak hem bu iletisimi kesintisiz, sorunsuz saglamalari gerektirmektedir.

3.3. Endustriyel Veri Analiz Uzmani (Industrieller Datenanalyst)

Harvard Business Review, veri analiz uzmanlarini 21.ylzyilin en populer meslek dal olarak
lanse etmistir. Onlimizdeki dénem her cihaz veri (iretecedi icin, aslinda her tarafimizda veriler
var ancak bunlar artik kayit edilebilir duruma gelecegi i¢in bu veri yi§inini anlamlandirabilmek,
aylklayabilmek ve akilli sonuglara evirmemiz gerekiyor. Ancak o zaman cihazlarin birbiri ile
baglantil olmus olmasinin bir anlami olur, heba etmis olduklarimizi béylelikle analiz edebilir,
engelleyebilir ve ise yarar hale getirebiliriz.

Bu acidan Veri madenciligi, big data, makine 6grenmesi hatta yapay zeka ¢ozimlerini bu
uzmanlik alani ile ¢bzecegiz.

3.4. Robot Koordinatori, Programcisi, Tamircisi (Roboterkoordinator,
Roboterprogrammierer)

Robotlar iiretimdeki ana cihazlarimiz olacak. Uretim hatalarini sifira indiren, 7/24 calisabilen,
vasifsiz is glicini tamamlayan ana silahlar olacaklardir. Dolaysiyla yapacaklari isleri 6greten,
ona goére programlarini yenileyen, bozulduklarinda tamirini gerceklestirecek yeni bir is modeli
gerekmektedir.

Yari otonom, otonom hatta insansal hareketlerde bulunan robotlar ile bas edebilmek 6nemli
hale gelecektir. Bozulan robotlari ayni isi gorecek yenileri ile degistirmek, Uretim sisteminde
aksamalari engellemek, psikolojik bozukluklarini gidermeye kadar genis bir yelpaze de gorev
alacaklar.

3.5. Uretim Teknolojileri Uzmani (Produktionstechnologe)

Almanya hukimeti tarafindan 2008 yilindan itibaren resmi pozisyon olarak kabul edilmis olup
egitim siresi Alimanya’da 3 yil sirmektedir.
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Uretim sireglerin analizini, similasyonlarini ve optimizasyonunu yapmakla gérevli is
gurubudur. Robotlarin, cihazlarin simulasyon ortaminda tasarlayarak ¢ézim Uretir.

Uretim sireglerini planlayarak ihtiyag duyulan tezgahlar tespit ederler ve bunlarin
programlanmasini yani kodlanmasini saglarlar. Uretim siireglerinde yeni aciga ¢cikmis ya da
degistiriimis Uretim teknolojileri meydana gelecek. Daha giizel bir ifade ile, geleneksel Uretim
sureci disinda yeni sanayi devriminde kullanilacak yeni makinalara gereksinim olacak ve bu
makinalarin entegre edilmesi gerekecektir. TUm Uretim parametreleri makinalarin birbiri ile
konumlandiriilmasinda ve dijitallestiriimesinde ayarlanmasi gerekmektedir. Bu meslek dalinin
amaci uUretim surecinin stabil halde galismasi ve Urinin zamaninda pazara girebilmesidir.
Uretim teknolojileri uzmani, konstriiksiyon, lretim ve kalite siireglerinde tabiri caiz ise bunlari
birbirine baglayan yapigtirici gibidir. Dolaysiyla bu surecte genellikle bu uzmanlar kalite
departmaniyla galisarak istatistiksel analizlerde bulunur. Sekil 5'de robotlarin agirlikli olarak
olusturdugu bir sistemin programlanmasini goérebiliriz.
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Sekil 5 Sistem Tasarimi

3.6. Akilli Sehirler Planlayicilar (Smart City Planner)

Uretim siiregleri akillanirken elbette agiga cikan rlinlerde en az o siiregler kadar akilli olacak.
Trafik lambalari gelen araglari okuyabilecek, ambulans gibi acil durum vakasi s6z konusu ile
ana merkeze gelen verileri hesaplayip yollari ambulans i¢in uygun hale getirecek, diger araglari
ona gore yonlendirecek. Binalar artik enerji Uretir hale gelecek, bir tarafta fazla iretilen enerji
diger tarafa otomatik olarak aktarilacak, akilli sayaglar sayesinde kimin ne harcadigi daha belli
olacak. Dolan ¢6p depolari kendi aralarinda iletisim kuracak, onlari toplamaya gelen arag¢ dnline
algoritmik olarak hesaplanmis giizergahi takip edecek.

TUm bu verileri daha konforlu bir yagam bigimi haline getirebilmek, yekiini disinebilmek ve
ona gore c¢oziumler getirebilmek mimariyi tasarlamaktan ziyade iginde yasayan insanlar ile
beraber bunlari planlayabilmek, hayal edebilmek beceresi gerektirmekte.
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3.7. Uriin Tasarimci ve Ureticiler

Ug boyutlu yazicilarin gelisim ile beraber akliniza gelen her iiriinii tasarlayabilmek ve bunu 3B
yazicilar igcin hazir hale getirebilmek 6nemli hale gelmektedir. Bir terzinin olgi alip kiyafet
dikebilmesi icin kisiye has Urin Ureticiler ortaya g¢ikacaktir, moda akimlari farkli sekillerde
etkilenecek herkesin tarzi farkli olacaktir.

Uretiminizde kullanacaginiz farkl yapida bir robotu bilgisayardan tasarlayip o makinalardan
aninda Urettirip Gretim surecine katabilirsiniz. Bilgisayar ortaminda gizmis oldugunuz tesisatlari
sanal gergeklik gozllkleriniz ile gérebilecek, kontrol edebileceksiniz. Aninda degisiklik yapip
Uretmeden 6nce son dokunuslarda bulunabileceksiniz.

4. ENDUSTRI 4.0 ‘DA EGITiMIN ONEMI

Yeni meslek dallarini iyi bir sekilde yerine getirebilmek icin alt yapimizda 6grenmis olmamiz
gereken bazi dersler vardir. Dersleri inceledigimizde birbiri ile ilintili oldugunu gézlemleyebiliriz.
Dersler kategoriye gore ikiye ayrilmaktadir:

e Programlama ve Yazilim Agirlikl
e Tasarim ve Donanim Agirlikh

Buna gore bu iki baglik bir taraftan isin programlama boyutu, yani yapay zekayi yénlendirme,
gerekli olan yazihmlari agida cikarma kabiliyeti énemli iken diger taraftan similasyonlar
yapabilecedimiz, matematiksel bir modelin gbézle goérinir, fiziksel halini dijital ortamda
deneyimleme sansimizin oldugu donanim kismidir.

Burada deginilen konular her ne kadar bilgisayar mihendisinin ya da makine muhendisinin
temel dallar gibi goziikkse de aslinda artik batin disiplinleri kavradiginin farkinda olmamiz
gerekiyor. Burada bahsedecegimiz dersler her mihendislik dalini ilgilendirmekle beraber
muimkunse sayisal olmayanlarin da agirlik vermesi gereken derslerdir.

4.1. Programlama ve Yazilim Agirlikh

Programlama ve vyaziim agirlikh bdlimlerin c¢iktisini daha ¢ok bilgisayar ortamda
gOzlemleyebiliyoruz. Burada gerceklesen bu dersler ana iglerin arka planini temsil etmektedir.
Ana islerin ac¢ida ¢cikmasi icin gerekli analitik zekanin isleve gecme yeridir.

4.1.1. Programlama

Algoritma gelistirmek, kod yazmak muhtemelen en temel bilinmesi gereken &zellikler arasina
giriyor. Nasil ki kisi okuma yazmay! 6greniyor, o sekilde artik ilkokuldan itibaren bunlara kisi
hakim olmali. Hindistan bu konuda guzel bir 6rnek tegkil ediyor. Singapur, Kanada gibi Ulkelerde
okul éncesi zaten baglamis.

C++, Java ya da Pyhton gibi bir programa agirlik verilip herkesin ona hakim olmasi gerekir.
4.1.2. Veri Madenciligi

Endiistri 4.0’ olusturan ana etkenlerden biri “VERI” oldugu igin, bu verileri toplamak, islemek
her Endustri 4.0'cinin gézu kapali bilmesi gereken o6zellikler arasina girmeli. Zaten Harvard
Business Review’a gore 21.YY’in en poptler meslekleri haline gelecektir.
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4.1.3. Network Uzmanhg

Her cihaz, her platform kendi kendine has altyapisini kullanmaktadir. Ancak butin cihazlar
birbiri ile iletisime gecirebilmek icin ortak bir ag yapisi sart. Dolaysiyla birgok platformun dilinden
anlayan, onu diger platformlara tercime edebilen yani bu baglantilari yapan uzmanlara ihtiyag
olacaktir.

Bugiinlerde bu olayl buluta tasiyarak zaten g¢ozmeye basladilar. Ornedin 6énceden bir
muhasebe programi Windows Uzerine c¢alisirken, ayni programi I0S, LINUX, Android ya da
baska bir platformda galistirmak igin tekrar programlamaniz gerekiyor. Oysa simdi web browser
ile baglanabileceginiz bir muhasebe programi var, hangi platformdan baglanirsaniz baglanin
ayni bilgilere ulasiyor, isinizi ¢bzlyorsunuz.

4.1.4. Kriptografi ve Siber Glivenlik

Her sey sanal ortamda ve internet lizerine olacagi igin elbette bunun guvenligi de st dizeyde
olmasi gerekiyor. Artik kapali kapilar arkasinda, givenlikli fiziksel korumalar degil, sanal
ortamda korumalariniz, guvenliginiz olmasi gerekir. Bilgi, eskisinden daha 6nemli hale geldigi
icin bunlari ¢almaya c¢alisan ya da sizin sisteminizi ¢okertmeye calisan daha fazla saldiri
olacaktir.

4.1.5. Yapay Zeka

Karar verici mecra olarak yapay zeka kalitesi belki de cihazin kalitesini belirleyen en blyik
etkenlerden bir tanesi olacak. Hangi algoritma yapisi nasil daha iyi ¢dézimler bulacak mihim bir
mesela haline gelecek. O yiizden olusturacagimiz milli yazilimlarin zeka yapisi en az dogru
veriyi toplamak kadar énemli.

4.1.6. Kullanici Ara Yiizi Tasarimi

Butun Grunler artik dijital olacagi icin muhakkak bir kontrol panelleri ya da o iglevi goéren bir
yapisi olmak zorundadir. Herkes mihendis olmadigi i¢in her seviye insana gbre ara yuzin
olusturulmasi gerekiyor. Hatalari 6nleyen, minimum hareket yapisi ile amaca ulasan ara ylzler
on plana gikacaktir.

4.2. Tasarim ve Donanim Agirhikh

Tasarim ve donanim agirlikli bu bélimler de bilgisayar Gzerinde yapiliyor ancak bunlarin
¢iktisi daha donanimsal oluyor. Bir seyleri tasarlayabilmek igin bir dnceki bagliktaki analitik
islemler buradakilerin alt yapisini olusturuyor. Burada ki sonuglar ise artik gézle goérulur, elle
tutulur sonuglar oluyorlar.

4.2.1. Bilgisayar Destekli Tasarim

Her seyi artik dijital ortamda &lcip bicmeye basladigimiz igin, bircok simuilasyon ve 6n
degerlendirmeler sanal ortamda yapilacak akabinde gergekgi Giretime o zaman gegecegeyiz. Bu
yuzden tum Urtnleri 3 boyutlu hale getirebilmemiz gerekiyor ki yazilimlarimizda faydalanalim.

Ornegin bir fabrikadaki galisacak robotlar dizenlemeniz gerekiyor, robotlariniz 3 boyutlu
olacak, mekaniniz 3 boyutlu olacak, bdylelikle hacimsel olarak da robotlarinizi yerlegtirebiliyor
olacaksiniz. Robotunuz kaynak atacagi ara¢ sasesi de 3 boyutlu olacak ki robotun kaynakta
izlemesi gereken guzergah belli olsun.
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Ayrica kisi bazli Uretim de revacgta olacak, yani kisi istedigi bir telefon modelini bir bilgisayar
destekli tasarim yapabilen kisiye yaptirabilecek, o da bu Uretimi dijital ortamda olusturup
musterin onayina sunabilecek, bodylelikle Uretim bosa gitmemis, agirhgindan, tasarimina kadar
her sey bilgisayar ortaminda bitmis olacak. Bu konu biraz da Endistriyel Uriin Tasarimcisina

giriyor.

4.2.2. Bilgisayar Destekli Mihendislik

Muahendislik hesaplarini artik bilgisayarlara yaptirma zamani geldi de gegiyor, bir kdprandn, bir
gOkdelenin hesabini elle ya da excel ile yaptigimizi diistinebiliyor musunuz? Ancak tabii ki bunu
kullananlar miihendis olmasi gerekir zira o alt yapi egitimini almis olmalari lazim, hesaplarda bir
anormalligi en iyi onlar degerlendirir.

4.2.3. 3B Yazicilar

Ug boyutlu yazicilarin gagi éniimiizde. Akliniza gelebilecek her iirinii bu yazicilar iretebiliyor
olacak. D6kim sektoérin ortadan kalkacagini én gérenler var zira her turli metal Grind temiz,
malzeme zafiyeti olmadan Uretebiliyorlar. Deri Uretebiliyorlar, kalipgilikta yapilmasi mimkiin
olmayan komplex parcgalari Uretebiliyorlar. Her mahallede muhtemelen yer alacak bu yazicilar,
kisinin evde 3 boyutlu olarak ¢izmis oldugu her seyi o diikk&dndan temin edebilecekler.

4.2.4. Sistem Tasarimi ve Analizi

Bir fabrikadaki Uretim surecleri tamamen degisecek. Yeni teknolojiler ile eskilerin yerini
doldurma, sistemi daha verimli hale getirebilme beceresi hayati 5Gnem arz edecek. Bir isi 3 robot
yerine 2 robot ile yapabilmek, bunlarin kendi aralarindaki uyumu ve butin sureglerin analizi
eskisinden ¢ok daha fazla aranir olacak.

4.2.5. PLM Yazilimlan

Product Lifecycle Management (PLM), bir Griiniin tasarim asamasindan baslayip uretildikten
sonra bakim dahil butin servis iglemlerini i¢cine alan yasam déngusu yonetimidir. Aslinda butin
suregleri icinde barindiran, bunlarin analizini ve takibini yapabildiginiz yazilimlar. Bu konuda
daha fazla emek sarf etmek gerekir.

4.3. Marka Degeri ve Pazarlama

Urinleri Gretmek yeterli degil. Musteri géziinde bir deger tasimasi igin marka algisini
kuvvetlendirmeli ve pazarlama adina tim yeni yaklagimlara hakim olunmasi gerekir. Bu hem
tasarim, urln ortaya ¢ikarma asamasinda 6énemli hem de yapilan yatinmin surekliligi agisindan
onemli. Bu yetilere sahip insanlarin girisimci ¢ikarmasini da arzu edilen durumlardan biridir. O
yuzden bir yandan teknik egitimler verilirken marka degeri egitimleri de ¢gok énemli.

5. ALTERNATIF EGITIM YAPISI: AKADEMi ENDUSTRI 4.0

Ulkemizdeki igsizlik sayisina baktigimizda yiiksekokul mezunlarin yiiksek bir oran tegkil
ettigini gorebiliyoruz. Endistri 4.0’a gegis doneminde en 6nemli etken insanlarin kafa yapisinin
degisip, uyum saglama surecini basarili atlamalari. Geng insanlar bu esneklie daha hakimler,
yash insanlar kolay kolay yeni seyler 6grenemeyip eski aligkanliklarindan da vazgegmek
istemiyorlar.
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Turkiye 29 yas ortalamasi ile bu gegisi yapabilecek en iyi yaslardan birine hakim, hem mevcut
alt yapisi ve tecribesini degerlendirebilecek hem de yeni seyler 6grenerek bunu eskileri ile
adapte edebilecek.

Buna gore ivedi bir sekilde alternatif bir akademi kurulmasi gerekiyor. Burada bahsedilen
dersleri ayrintili bir sekilde egiten, bunlarin uygulanabilecegi laboratuvarlarin oldugu bir ortam ile
hemen 6grendiklerini yasayabilecekleri, tecriibe edecekleri bir yapi.

Basta mezun tim muihendis dallari hedeflemekle beraber kendini hazir hisseden herkesi bu
akademi de egitim gérme firsati olmasi gerekiyor.

5.1. Akademi Endustri 4.0 Yapisi

Yeni meslek kollarina g6z éniinde bulundurarak burada bahsedilen ders konularini yasayarak
Ogreten bir akademi kurulmasi gerekir. Uzaktan egitim yapisina el veren bu akademiye giris
sinavlarini gegen herkes kayit olabilmeli. Giris sinavi bazi 6zellikleri istemeli ama ALES tarz
degil, bu ise ilgi gosteren kisileri hedeflemeli. Basvuru yapan ilk 50 veya 100 kisi dersliklerde
egitim gormeli, diger geri kalanlar internet vasitasiyla dersi takip edebilmeli. Belli donemlerde
sinavlara girip kigi buradan mezun olabilmeli.

Lisansa sahip kisilere buradan mezuniyeti ile beraber yiiksek lisans unvani ile onura edilmeli,
diger kalanlara da giizel bir sertifika verilmeli. Herkesin alamayacagi, TOEFL tarzi ciddiyeti olan
bir sertifika olmali ki 6grenciler kuruma énem versin ve herkesin géziinde deger kazansin.

Bu akademide tim yenigagin aletleri yer almali, dersin yaninda uygulamasini da yapip egitim
verilmeli.

5.2. Akademi Endiistri 4.0 Hazirlhik Sinifi

Kendisini Endustri 4.0 Uzerine yetistirmek isteyen ancak bu akademinin giris sinavini
gegcemeyenlere yonelik bir hazirlik kampi. Maksat, Cografyaci bile olsa, lise terk bile olsa bu
egitime hevesli kisilere bir sans tanimak. O ylUzden o sinavi gegecek alt yapiyi da vermemiz
gerekiyor.

5.3. Akademi Endiistri 4.0 Mezunlarin Avantajlari

Eger ki TOEFL gibi ciddiyeti olan bir kurum haline getirebilirsek, bu sertifikaya sahip olanlar
devlette ek kadro ya da oncelikli kadro hakki kazanabilirler. Ancak bunlara hakim olan kisiler
zaten ya kendi is yerlerini kurmak isteyecektir ya da iyi maasglar ile serbest piyasada
calisacaklardir.

Devlet ile is birligi icine girmeli ve bir yol haritasi olusturulmasi gerekir. Nasil ki mihendis
odalarin egitim yetkisi varsa bu konuda devletin ¢esitli kurumlari ile is birligi yapip sonug¢ odakl
nitelikli egitimler diizenlenmeli.

6. SONUC

Sonug olarak, mevcut egitim sisteminin yenilenmesi ve adaptasyon sturecini beklemek yerine,
daha hizli hareket edile bilinecek bir alternatif olusturulmasi gerekir. Zaten vyapilan
projeksiyonlarda Endustri 4.0 ile ilgili kigilerin tek bir konuda derinlemesine uzmanlastigi
ongorilmemektedir. Onun yerine yeni g¢ikan teknolojilere daha kolay adapte olan ve bunlari
hemen kullanabilen nesiller istenmektedir. Béyle mevcut egditim sistemin derinlemesine giden
uzmanlik alani da bozulmamis olunur.
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e Endustri 4.0'in tanimi yapilmistir. Ana unsurlar deginilmis, dijitallesme sureci
adimlastinimistir.

e Yeni ig kollarini tanimlayarak gelecekteki is dlnyasina bir vizyon verilmistir. Yeni isler
artik dijital, kendi kendine olan isler oldugunu gérmekteyiz.

e Kariyer hedefini Endustri 4.0’a yogunlastiran kigilerin temel olarak hangi dersleri bilmesi
gerekiyor bunlar betimlenmistir. Boylece yeni is kollari igin kendilerini yetistirmis olurlar.

e TUm bu slregleri birlestirip, daha hizli hareket edebilmek icin alternatif bir egitim sistemi
Onerilmistir.

Ulkemizin refah durumu agisindan, gelismis (lkeler arasinda olup rekabet edebilmemiz igin bu
yeni sisteme adapte olmasi gerekir. Hem nitelikli is gliciini kuvvetlendirerek igsizlik orani diser
hem de nihai olarak yeni bir enduistri devrimini yakalamis oluruz.

Bu treni kagirmamak igin tim guglerimizi birlestirmeliyiz.
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