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Iginde bulundugumuz yiizy1lda iiretim, geleneksel yaklasimdan farkli olarak biiyiik gelismelere ve
degisikliklere tanik olmaktadir. Otobiis segmentinde dijital uygulamalar ile iretim olanaklarinin
verimli bigimde kullanilmas1 maliyetleri 6nemli 6l¢ilide azaltmaktadir. Akilli tiretim teknolojilerinin
tedarik zincirindeki verimsizlikleri gidererek, geleneksel iiretimin doniisimii bakimindan otobiis
sektoriinii kokten etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizin, son dénemde atilim yapmak istedigi
otobiis sektoriinde soz sahibi olmas1 miimkiin gériinmektedir. Vaka ¢aligmas1 yontemi kullanilan bu
calismada, Endiistri 4.0 teknolojileri ile modernlesen bir otobiis fabrikasinin iiretim sistemi
incelenmistir ve tiretim sisteminin nasil bir gelisim ve degisim yasadig1 ortaya konmaktadir. Ayrica
caligma, akilli iretimde Endiistri 4.0 uygulamalarinin 6nemini otomotiv sektoriiniin bilesenlerinden
biri olan otobiis ireticileri gergevesinde ele almaktadir. Bu galismada incelenen otobiis firmasinin
tretmis oldugu Telemetri cihazi ve bu cihaz ile entegre olan XBUS iiriinii, firmanm 2017, 2018 ve
2019 yillarindaki toplam satiglarini her yil bir 6nceki yila gére arttirmistir. Ayrica, firmanin toplam
geliri de 2017 yilinda %1,9, 2018 yilinda %2,6 ve 2019 yilinda ise %2,7 oraninda yiikselmistir.
Firmanm kiiresel pazarda hayatta kalabilmek igin degisen iiretim sistemleri ve siireglerine hizli
sekilde uyum saglamasi gerekmektedir. Yapilan bu arastirmanin toplumun tiim katmanlarin
etkileyecek yeni bir siire¢ olan Endiistri 4.0 ve akilli iiretim uygulamalarina dair 6rnek bir ¢alisma
olmas1 bakimindan benzer sektorlere 151k tutacagi diigiiniilmektedir.
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In the present century, production experiences considerable progress and changes when compared to
traditional approaches. The automotive industry has changed significantly due to rapid and radical
changes experienced in almost every field in the world recently. In fact, the studies carried out to
produce solutions to overcome current problems gain far more importance now. It is thought that
smart production technologies will radically affect the bus industry in terms of eliminating
inefficiencies in the supply chain and transforming traditional production. In this study, used case
study method, the production system of a bus factory modernized with 4.0 technologies is examined
and it is revealed how the production system has developed and changed. In addition, the study
tackles the significance of the Industry 4.0 in smart production with the perspective of bus
manufacturers which are an integral component of automotive sector. The Telemetry device, which
is produced by the bus company examined in this study, and the XBUS integrated with it, increased
the company's total sales year after year in 2017, 2018, and 2019. Besides, the total revenue of their
companies increased by 1.9% in 2017, 2.6% in 2018, and 2.7% in 2019. The company needs to
adapt quickly to changing production systems and processes in order to survive in the global market.
It is thought that this research will shed light on similar sectors in terms of being a case study on
Industry 4.0 and smart manufacturing applications, which is a new process that will affect all levels
of society.

*Yazarlar calismanin etik kurallara bagh olarak hazirlandigini taahhiit eder.

! Dr., inanibrahiminan@gmail.com, ORCID:0000-0003-3986-2890.

Alintilamak igin/ Cite as: Inan, 1. (2022). Rekabet Ortaminda Bir Tiirk Otobiis Fabrikasinda Endiistri 4.0 Perspektifinde Akilli Uretim
Uygulamalari, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 31 (1), 21-37.

21



Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 31, Say1 1, 2022, Sayfa 21-37

GIRIS

Uretim insan gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla ham maddeyi insani, ekonomik, sosyal veya
cevresel yararlar i¢in kullanarak {iriin ya da hizmeti ortaya cikarma ve faydali iriinlere doniistiirme
mekanizmasidir (Kayar, 2012). Ayn1 zamanda iiretim; fikir, kiltiir, ihtiyag, teknoloji ve beceriler tarafindan
yonlendirilen ¢ok boyutlu bir ¢aba olarak dijitallestirilmis bir ortamin gelistirilmesi ile esnek ve kiiresel bir
yaptya donistiiriilmesidir (Gedik, 2021). Tarihsel agidan ele alindiginda birinci sanayi devriminde makineler
tiretime dahil edilmis, ikinci sanayi devriminde elektrik enerjisi ile ¢aligtirilan bir bant tlizerinde seri {iretim
gerceklestirilmig, Uglincli sanayi devriminde bilgisayarlar ve otomasyon iretim sistemleri ile
biitiinlestirilmistir (Kilig & Alkan, 2018, s. 31). Endiistri 4.0, global engelleri asarak sanayinin teknolojik
gelismeler sayesinde daha fazla ilerlemesinin saglanmasidir (Pamuk & Soysal, 2018). Enddistri 4.0 iiretim
sistemleri ¢esitli ileri teknolojiler araciligiyla daha akilli hale getirilmektedir.

Akilli tiretim ve biligsel iiretim olarak bilinen Endiistri 4.0, {iretim firmalarinin modernizasyon
vizyonlarini1 ger¢eklestirmelerine destek olmak icin tasarim, tiretim, kaynak bulma, envanter verilerini analiz
etme ve kullanma konusunda yeni firsatlar sunmaktadir (Tao vd., 2016). Amerika Birlesik Devletleri kdkenli
bir terim olan “akilli iiretim”, liretim iglemlerini yonetmek i¢in ag verilerini, bilgi ve iletisim teknolojilerini,
kisacas1 Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan bir dizi iiretim uygulamasidir (Mittal vd., 2019). Geleneksel
iretim, bir malzeme ya da ham maddenin bitmis Urlnlere donistiriildiigii bir islem dizisiyle siirli iken
giiniimiizde tretim, farkli diizeylerde veriye dayali is operasyonunu goz 6niinde bulundurmaktadir. Akillt
iiretim sistemi ile iiretim daha kaliteli, daha hizli ve daha az maliyetli olacak sekilde gergeklesebilmektedir
(Ozenir & Nakiboglu, 2019). Endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde iiretim siiresi kisalmakta, iiriinler pazara
daha hizli erismektedir. Endiistri 4.0 ile entegre hale gelen siiregler iiriinlerin pazara sunulus siirelerini %25
ile %50 arasinda azaltabilmektedir (Ersoy, 2016, s. 48). Akilli iiretim sayesinde, miisteri {iretimin her
asamasinda aktif rol alabilmektedir. Bu durum kisiye 6zel tasarlanmus {iriin gelistirmeye yardimc1 olmaktadir.
Uriinlerini gelistirmeyi ve cesitlendirmeyi basaran isletmeler her zaman daha fazla miisteriye hitap
edebilmektedir. Kurulan esnek iiretim hatlar1 gelistirilen yeni iirlinlerin de ayni hatta iiretilmesine imkan
saglamaktadir. Bu durum isletmelerin farkli pazarlara agilip yeni miisterilere ulagmasint kolaylastirmaktadir
(Duman, 2021).

Calismada oncelikle sanayi devrimlerinden kisaca bahsedilerek Endiistri 4.0 {izerinde derinlemesine
durulmaktadir. Daha sonra akilli iiretim kavramiyla ilgili literatiire yer verilmektedir. Son olarak, Tiirkiye’nin
onemli otobiis iretim firmalarindan olan bir fabrikanin iiretimde kullandig1 teknolojiler ve siirecler
incelenerek akilli iiretimin otobiis sektoriine sagladigi yararlar yil bazinda karsilagtirmali olarak ortaya
konmaya ¢alisilmistir. Ayrica, ¢aligsmanin yapildigi fabrikada sanal ve fiziksel diinyanin etkilesiminin artmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan degisimler de gézlemlenmistir.

Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0 teknolojileri ile modernlesen iiretim sistemlerinin bir otobiis firmasinin
iretiminde nasil bir gelisim ve degisim yarattiginin incelenmesidir. Ayrica, bu g¢alisma akilli iiretimde
Endiistri 4.0 uygulamalarinin 6nemini otomotiv sektoriiniin bilesenlerinden biri olan otobiis iireticileri
cercevesinden ele almaktir. Bu konuda yapilan gozlemlerin otobiis {ireticileri ile paylagilmasi da
hedeflenmistir.

Bu caligma, yetkin insan giicii ile birlikte {iretim ve Ar-Ge siireglerinde devamli iyilestirme ve
gelistirmeyi kurum kiiltliriiniin bir temeli olarak benimseyen Tiirkiye’nin sayili firmalarindan birisinde
yapilmistir. Firma, elektrikli araclar, otonom araglar ve ara¢ ici konfor odakli teknolojilere sahip olup, 60
iilkeye ihracat yapmaktadir. Firma, Tiirkiye’den ABD’ye ilk 6zel arag iiretip ihracati gergeklestiren basarili
bir firmadir. Diger taraftan, firma jeopolitik konumu nedeniyle ihracat pazarlarina yakininda bulunan
limanlar tizerinden daha hizli ve giivenli teslimat yaparak Tiirkiye ekonomisine onemli bir katki
saglamaktadir.

Otomotiv Sanayii Dernegi’nin (OSD) 2017 yilinda yayimlanan Otomotiv Sektorii Aylik Degerlendirme
Raporu’na gore Tiirkiye toplam yolcu otobiisii tiretim kapasitesini herhangi bir Bat1 Avrupa iilkesinden daha
yiiksek bir seviyeye ¢ikarmistir. 2016 yilinda 6 firmanin Tiirkiye'de yolcu otobiisii {iretimi yilda 8.083 adete
ulagsmistir. Toplam ihracatlar1 ise, 6.468 adet olarak en yiiksek seviyede gergeklesmistir (OSD, 2017).

Otobiis sektoriindeki karmagik yapi, Avrupa standartlarini karsilamak icin devam eden diizenlemeler,
operatdr ve yolcular1 tatmin etmek i¢in O6zellestirilmis {iriinlere olan yiiksek talep ve genisleyen bayi ve
hizmet aginin yonetim zorluklarindan kaynaklanmaktadir (Ulusoy, 2019). Buna ek olarak, otobiislerin
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yaklagik 15.000 malzeme iceren karmasik iirtinlerden olusmasi ve birgogunun motor, sanziman, direksiyon
ve siiriici alan1 gibi biiyiilk yapisal pargalarinin birbirine bagli olmasi bu karmasik yapiyr daha da
artirmaktadir. Endiistri 4.0, tiretim tesisleri, tedarik zincirleri ve hizmet sistemlerinin entegrasyonundan
meydana gelmektedir (Tiirkel & Yesilkus, 2020). Bu yonii ile hizl, kaliteli ve daha az maliyetli {iretimler
isletmelerin performanslarina ve davraniglarina olumlu etki etmektedir (Ochoa & Di Fatta, 2017).

Otobiis iiretiminde, Kiiresel Konumlandirma Sistemi ile arag takibi (GPS), siber saldirilara kars1 giivenlik
onlemleri, “5G” teknolojileri ve akii sarj istasyonlari, sanal arag-operatdr-yolcu iletisimi, Radyo Frekansi ile
Tanimlama (RFID) sistemleri gibi birgok karmasik konunun ele alinmasi gerekmektedir (Ajaykumar vd.,
2020, s. 28). Akilli tiretim yaklagiminin giinden giine daha 6nemli oldugu bir donemden gegen otobiis sektorii
bu degisime ayak uydurmak durumundadir.

Sanayinin Tarihsel Gelisimi ve Endiistri 4.0

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle insanlarin yasam sekilleri de bu duruma paralel olarak degisime
ugramaktadir. Bu degisimlerin ilki avci toplumdan tarim toplumuna gegciste yasanmistir (Diamond & Ordunio,
1999, s. 84). Tarim devrimi, sanayi devrimlerinin tetikleyicisi olmustur (Gabach & Uzundz, 2017, s. 150).
Birinci sanayi devrimi, 1784 yilinda James Watt’in buhar makinesini bulmasi ile baglamistir (Ayan & Uysal,
2020, s. 14). Ingiltere’de baslayan Endiistri 1.0 ile zaman igerisinde insan veya hayvan giiciine olan ihtiyag
azalmis ve tretim makinelesmistir. Dolayisiyla, tiretim artmis ve kirsaldan kente go¢ baglamistir (Mutlu, 2019, s.
6). Endiistri 2.0 olarak adlandirilan donemde elektrigin sanayide kullanilmaya baslanmis, montaj hatlari
gelistirilmis ve seri iiretime gecilmistir (Yin vd., 2018). Daha sonra Ford T model otomobilleri seri iiretim ile
iiretilen ilk otomobiller olarak pazara sunulmustur (Algin, 2016, . 47). Fordist {iretim teknigi olarak adlandirilan
bu yontem ile iiretim maliyetleri azalmis, iiretim miktar1 ise artmmstir (Zarbo & D’Angelo, 2006). Yine ayni
donemde ortaya c¢ikan Taylorist iiretim teknigi ile bilimsel yontemlerle is siirecleri rasyonellestirilmistir (Savran,
2007). Ikinci Sanayi Devrimi siiresince birgok sosyal, siyasal ve ekonomik gelisme yasanmistir. Bu dénemde
yasanan savaslar sosyo-kiiltiirel yapilar: etkilemis, teknolojideki gelisimler ise ii¢iincii endiistri devrimine gegisi
saglamistir (Ozsoylu, 2017, s. 44). Endiistri devrimleri bir sonrakine katkida bulunarak ilerlemistir. Ugiincii
sanayi devrimi bilgisayar ve otomasyona dayanarak ozellikle iletisim sektoriindeki gelismelerle dijital motor,
otomasyon teknolojisi, yenilenebilir enerjiden ve ii¢ boyutlu yazicilar ile seviye atlamustir (Ozdogan, 2017).
Endistri 3.0’da makineler operatorler yardim ile hareket kazanirken, Endiistri 4.0’da makineler herhangi bir
insana bagli olmadan tamamen sanal bir zeka ile hareket edebilmektedir (Duman, 2021). Endiistri 4.0
kapsaminda sistemin uygulamada nasil calistigi ilk kez Almanya’nin Kaiserslautern sehrinde Yapay Zeka
Arastirma Merkezi onderliginde kiigiik 6lcekli akilli bir fabrikada test edilmistir (Aksoy, 2017, s. 37). insanlar
tarih boyunca yasam kalitelerini artiracak yontemler aramuslar ve bulduklari faydali uygulamalari hayatlarina
entegre etmeye gayret etmislerdir.

Endiistri 4.0

Endiistri 3.0

/v ,,/ Nesnenin Interneti,
,,’,;l'”’ ,/ internet Servisleri,

Siber-Fiziksel
Sistemler, ...?

Endiistri 2.0

Endiistri 1.0 ‘

Nanoteknoloji,
Biyoteknoloji,
Yeni Makemeler,
Geri Doniisiim

Kar

Buhar Motoru,
Dokuma Tezgahi,
Celik Isleme

>

t 1 t t
1780 1890 1990 2030 zaman

Sekil 1. Sekil.1 Endiistri Devrimlerinin Kronolojisi (Dombrowsi & Wagner, 2014).
Kaynak : Dombrowsi, U., & Wagner, T. (2014). Mental strain as field of action in the 4th industrial revolution. Variety Management in
Manufacturing. Proceedia CIRP. 17, 100-105.
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Bilgisayarin icadi ve kullanimmin yaygin hile gelmesi sonucunda iiretimde kullanilan makinelerin
otomasyonu ile is silirecleri dijitallesmis, nitelikli i giicline ihtiyac artmis ve beden is¢iligi gereksinimi azalmistir
(Oztuna, 2017). Mevcut durumda sanayi devriminin sonuncusu konumunda olan Endiistri 4.0 kavram ilk defa
Almanya’da 2011 yilinda gerceklesen Hannover Fuari'nda tamtilnustir (Ozahi, 2019). Endiistri 4.0, gelecege
yonelik teknolojilerin ve gelismis insan-makine etkilesim paradigmalarina sahip akilli sistemlerin prensiplerini
gerceklestiren bir devrimdir (Sanders vd., 2016). Endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve siber-fiziksel sistemleri
kullanarak is siireglerini hizlandirmaktir (Yildiz, 2018). Boylece, yiiksek kalite ve diisitk maliyetle, esnek ve
verimli bir sekilde ¢aligmak miimkiin olmaktadir (Wang vd., 2016).

Ortaya ¢ikan endiistriyel internet araglari ve teknolojileri ile siber ve fiziksel diinya arasindaki bosluk
doldurulmaya calisilmis ve geleneksel sistemler yeniden yapilandirmistir (Moghaddam & Nof, 2017). Endiistri
4.0, cesitli uygulamalariyla birlikte biligsel hesaplama tekniklerini kullanarak, birden fazla makineden, siiregten
ve sistemden ger¢ek zamanli verileri analiz ederek iiretimi otomatize etmektedir (Yildirim, 2020).

Asagida Endiistri 4.0’1n yenilik¢i teknolojileri kisaca agiklanmustir;

Nesnelerin Interneti: Nesnelerin interneti, “fiziksel nesnelerin internet agindaki bilgi teknolojileriyle
biitiinlestirildigi ve is siire¢lerine aktif olarak katildigi bir diinya” olarak tanimlanabilir (Pereira & Romero,
2017). Endistri 4.0, tiretimi ger¢ek zamanli olarak optimize etmek i¢in akilli sensérler, yapay zeka ve veri
analitigini birlestirmektedir (Sayar & Yiiksel, 2018). Sensor ag teknolojilerinde yasanan gelismeler, kablosuz
iletisim ve diger yeni teknolojiler sayesinde giderek daha fazla aga bagh akilli nesneler ortaya ¢ikmaktadir
(Giindiiz & Resul, 2018, s. 327). Ayrica nesnelerin interneti ile ilgili bu teknolojiler siber-fiziksel sistemleri
énemli Slciide etkileyerek Endiistri 4.0'm gergeklesmesinin 6niinii agmaktadir (Zheng vd., 2018). Uretim
endiistrisinde nesnelerin interneti uygulamalari, iiriin yagam dongiisii yonetiminde tiim iiriin gelistirme asamasi
boyunca {irlin tanimu, siireci ve kararlart hakkinda veri toplamakta ve yonetmektedir (Simsek, 2019).

Siber-Fiziksel Sistemler: Siber ve fiziksel sistemler (SFS), gittikge daha popiiler hale gelen bir tiir biyiik
6lgekli ve ag baglantili sistemdir (Giirdiir vd. 2016). SFS giderek daha fazla birbirine baglh héle gelmistir (Nayak
vd., 2016). Endiistri 4.0'm 6zii akilli fabrikalar1 gergeklestirmek igin SFS'yi uygulamaktir. Nitekim SFS'deki
geligsmeler, bugiiniin basit gomiilii sistemlerini ¢ok asacak 6zellik, uyarlanabilirlik, dlgeklenebilirlik, esneklik,
giivenlik ve kullanilabilirlik saglayacaktir (Kusiak, 2018). Bagka bir deyisle, akilli fabrika SFS tabanl iiretim
sistemleriyle miimkiin olmaktadir. SFS akilli fabrika iiretim siireclerinde klasik iiretim sistemlerine kiyasla
gergek zamanli, kaynak ve 6nemli maliyet avantajlar1 saglar (GTAL 2014, s. 4).

Biiyiik Veri: Bir¢ok biiyiik 6lgekli organizasyonlar giiniimiiz ihtiyaclarin1 karsilamada yetersiz kalan
geleneksel veri tabani sistemleri yerine artik biiyiik veri teknolojilerine dnemli yatirimlar yapmaktadir (Dogan &
Arslantekin, 2016). Veri analizi, sektorde daha once farkl: iiretim siireglerinde ortaya ¢ikan tehditleri bulmak ve
bu tehditlerin tekrar ortaya ¢ikmasini engelleyen cesitli ¢oziimlerin yan1 sira ortaya ¢ikabilecek yeni sorunlari
tahmin etmek i¢in de kullanilmaktadir (Vaidya vd., 2018). Biiyiik veri ve bulut bilisim, bir madalyonun ayrilmaz
iki ylizidiir (Wan & Zhou, 2015). Biiyiik veri, daha fazla karar verme giicli, dngorii ve islem optimizasyon
yetenegine sahip olmak igin yeni islem boyutlarina ihtiyag duymaktadir ve bu yontemler i¢in “Big Data
Analysis-Biiyiik Veri Analizi” tabiri kullanilmaktadir (Atalay & Celik, 2017).

Bulut Teknolojileri: Bulut Teknolojileri, Endiistri 4.0'n verimli sekilde gergeklestirilmesine 6nemli katki
saglayabilecek yiikselen bir teknolojidir (Thames & Schaefer 2016). Uretimi kolaylastiran bir bulut bilisim
merkezine depolama ve hesaplama yeteneginden dolayr ¢ok yiiksek miktarda veri yiiklenebilmektedir (Thames
& Schaefer, 2016). Modern bir isletmenin operasyonu, biiyilk miktarda bilgi ve yogun hesaplama gerektiren
sayisiz karar verme faaliyetini igermektedir. Uretim isletmeleri, veri tabanlar1 igin sunucular ve karar alma
birimleri gibi birden fazla bilgi islem kaynagina ihtiyag duymaktadirlar (Alper, 2021, s. 62). Bu ihtiyaglar
karsilanmadiginda veri aligverisi, paylagimi ve iiretim kaynaklarmin optimal kullanilmasi1 konularinda verimsiz
sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bulut bilisim, bu tiir sorunlara etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Tiim veriler 6zel
veya genel bulut sunucularinda saklanabildigi i¢in karmagik durumlarda dogru karar verme siirecleri bulut bilgi
teknolojileri ile desteklenebilmektedir (Mitra vd., 2017).

U¢ Boyutlu Yazicilar: 1980°li yillarda Charless Hull tarafindan icat edilen ii¢ boyutlu (3D) yazici
teknolojisi, Scott Crump tarafindan gelistirilmis ve 1990 yilinda ticarilestirilmistir (Duman, 2021). Ug boyutlu
yazicilar ile gergeklestirilen eklemeli imalat, girdi olarak dijital verileri ve ham maddeyi kullanarak tabaka
tabaka parga {ireten bir {iretim teknigini ifade etmektedir (Baumers, vd. 2011). Bu teknoloji ile ti¢ boyutlu bir
bilgisayar cizimi gercek bir nesneye cevrilebilmekte ve dogrudan kaynak israfinin Oniline geg¢ilmektedir
(Sandalc1, 2016). Ayrica kisisellestirilmig {irlin tasarimimi ve iiretim i¢in gerekli olan diger iyilestirmelerin
saglanmasina yardimci olmaktadir. Eklemeli imalatta insan faktorii daha ¢ok yazilim kisminda yer almakta ve
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iiretim dogrudan yazicilarla gergeklestirilmektedir (Cevik, 2018, s. 47). Bu durum iiretim esnasinda insan
kaynakli hatalar1 ortadan kaldirmaktadir (Duman, 2021).

Otonom Uretim Sistemleri: Otonom iiretim sistemleri, katma deger yaratmayan basit islerde insanlar yerine
robotlart kullanmaya yonelerek, insanlarin daha etkili olabilecekleri alanlara yonlendirilmesini amaglamaktadir
(Machado vd., 2019). Otonom {iiretim yonteminin verimini artirmak i¢in kullanilan otonom iiretim sistemleri,
verilen gorevi belirtilen siire i¢inde tamamlayabilmekte, giivenlik, esneklik, cok yonliiliik ve isbirligine
odaklanip isgiiciiniin kullanilmasinin sinirh oldugu alanlarda ¢alisabilmektedir (Vaidya vd., 2018).

Arttirilmis Gergeklik: Icten ve Bal (2017, s. 112), arttirilmus gercekligi gergek ve sanal nesnelerin aym
ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir teknoloji olduklarim belirtmislerdir. Azuma (1997, s. 2) ¢alismasinda
bu teknolojiyi ii¢ dzelligi ile birlikte degerlendirerek, gercegi ve sanali birlestiren, gercek zamanli olarak
etkilesimli ve ii¢ boyutlu olarak algilanan bir sistem olarak tanimlamustir. Sanal gergeklikle degisik iiretim
aktivitelerinin ortak bir cati altinda toplanmasi ve tiim fonksiyonlarin eszamanli simiilasyonunun saglanmasi
miimkiin olabilmektedir.

Sistem Entegrasyonu: Tiirk Dil Kurumu’na gore entegrasyon kelimesi, bir araya gelebilme ve biitiinlesme
olarak agiklanmaktadir. Sistem entegrasyonu, bir isletmenin sundugu mal ve hizmetlerin iiretilmesi ve sunulmasi
sirasinda ihtiyag duyulan her tiirlii birimin ve siirecin birlestirilerek tek bir sistem haline getirilmesi olarak
tanimlanabilir (Duman, 2021). Endistri 4.0, yatay entegrasyon, dikey entegrasyon ve ag baglantili {iretim
sistemleri olarak ii¢ kisimda incelenen bir yapidir (Vaidya vd., 2018).

Akilli Uretim

Endiistri 4.0’1n 6nemli amaglarindan birisi de fabrikalarin akilli hale getirilmesidir (Kayar vd., 2018). Akilli
fabrikalar, fabrikanin biitlin siireglerini bilgi teknolojileri destegiyle esnek iiretim haline getirebilen yapilardir
(Duman, 2021). Akilli fabrikalar, tiretim hattindaki akilli ve kendi kendini optimize eden makineler ile malin
tedarik¢iden miisteriye teslimine kadar olan tiim deger zincirini senkronize etmektedir (Spath vd., 2013).
Envanter, lojistik ve nakliye simiilasyonu ve {irlinlerin kullanim ge¢misi de iiretim siireglerini olumlu yonde
etkilemeye yardimec1 olmaktadir (Wan vd., 2015). Akilli iiretim, sagladigi dijital altyapi destegi ve uzaktan
kontrol mekanizmalar ile {iretim lokasyonu ve siireclerinde cesitlilik imkam saglamaktadir (Inan, 2019, s. 35).
Bu imkanlar ile artan rekabetg¢i pazar kosullar1 dogrultusunda iyilestirme galismalar1 stirekli devam etmektedir.

Tablo 1. Akilli Fabrika ile Geleneksel Fabrika Kiyaslamasi

Geleneksel Fabrika Uretim Sistemi

Akilli Fabrika Uretim Sistemi

Kaynak Cesitliligi: Cok ¢esitli tiriinii kiigiik parti
biiyiikligiinde tiretebilmek i¢in farkl: tiplerde
kaynak sistemde yer almaktadir.

Simirh ve Onceden Belirlenmis Kaynaklar: Ozel
bir {irtinii kitlesel olarak iiretebilmek igin kaynak
israfini en aza indirgemek amaciyla gerekli
kaynaklar dikkatle ve 6zel olarak planlanir.

Genis ve Kapsamh Ag Yapist: Insanlar,
makineler, driinler ve enformasyon sistemleri
yiiksek hizda islem goren ag yapilariyla birbirlerine
baglanir ve etkilesim kurarlar.

Atdlye Bazinda Kontrol Agi: Makineler arasi
iletisim gerekli degildir ve istasyon bazinda kontrol
mevcuttur.

Derin Birlesme: Akilli fabrika, endiistriyel
kablosuz ag, bulut, nesnelerin ve hizmetlerin
interneti ve enformasyon teknolojilerinin oldugu
biitiinlesik bir yapida isler.

Ayrilmis Tabaka: Uretimdeki arag ve geregler
enformasyon sisteminden ayr1 galisir.

Kendi Kendine Orgiitlenme: Kontrol islevi
birden fazla 6ge tarafindan gergeklestirilir. Akilli
ogeler, sistem dinamikleri ile bas edebilmek i¢in
birbirleri ile iletisim kurarlar.

Bagimsiz Kontrol: Her arag 6nceden
programlanmig gorevleri yerine getirir. Bir aragtaki
problem, tiim sistemi etkiler.

Biiyiik Veri: Akilli 6geler biiyiik veri iiretir, bu
veriler genis bantlara sahip aglarla aktarilir ve
bulut bu biiyiik veriyi isler.

Tekil Enformasyon: Bir makine kendi siireg
enformasyonunu iiretir ve kaydeder. Ancak bu
enformasyon nadiren bagka makineler tarafindan
kullanilir.

Kaynak: Wang, S., Wan, J., Li, D., & Zhang, C. (2016a)
Implementing Smart Factory of Industrie 4.0: an Outlook. International Journal of Distributed Sensor Networks, 1-10.

“Akilli fabrikalar” akilli iretimin yapildigi fabrikalar olarak da tanimlanmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde akilli fabrika ve akilli tiretim kavramlar1 birbirinden ayr1 diigiiniilememektedir (Radziwon,
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vd., 2014). ABD kokenli bir kavram olan akilli iiretim, son yillarda endiistride ve akademide siklikla kullanilan
bir terim olmasi sebebiyle kiiresel bir anlam kazanmustir (Mittal vd., 2019). Akilli iretim, dijital teknolojilerin ve
robotlarin yogun bir sekilde kullanilmasi ile gergeklestirilen iiretim olarak tanimlanabilir (Y1ldiz, 2018). Bu tarz
bir {iretim, verileri iiretim siirecinin farkli asamalarinda kesintisiz olarak, en son algilama teknolojileri ve
kablosuz baglantilarla birlestirmeyi amaglamaktadir (Zhang & Kwok, 2018). Akilli iiretim sistemi ise; tedarik,
tiretim, {irlin, lojistik ve hizmet gibi tiim tiretim unsurlarini birbirine baglayarak tiretim siirecini birlesik bir ortam
olarak siber-fiziksel bir sistem ile kontrol etmektedir (Choi vd., 2015, s. 27). Siber-fiziksel sistemler, yalnizca
optimize edilmis triinlerin iretimi ig¢in gerekli tiim bilgilerin degisimini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda
“nesnelerin interneti” temelinde fabrikadaki tiim iretim siirecinin kontroliinii de saglamaktadir (Gubbi vd.,
2013).

Tiirkiye’de Otobiis Sektorii

Otomotiv endiistrisi, tiim sanayilesmis iilkelerde ekonominin temel itici giici olarak kabul edilmektedir
(D’ Automobiles, 2005). Otomotiv endiistrinin ekonomideki siiriikleyici etkisinin nedeni, endiistrinin diger dallar
ve kiiresel i ortamimin diger sektorleriyle olan yakin iligkisinden dolayidir (Sturgeon & Biesebroeck, 2010).
Otomotiv sektoril, birgok 6nemli sektorde teknolojik gelisimine 6nderlik etmektedir (Ergene, 2017, s. 21). Bu
yonii ile otomotiv sektoriindeki degisiklikler tiim kiiresel ekonomiyi yakindan etkilemektedir (Korkmaz, 2016, s.
18). Diinyadaki toplam motorlu arag¢ iretiminin yaklasik %701 otomobil tiretiminden olusmaktadir (Arslan,
2019, s. 8).

Baslica otobiis tiirleri boyutlara gore siralandiginda, diinya ¢apinda tek katli ve ¢ift katli yapiya sahip olan
minibiis, midibiis, sehir i¢i otobiis ve okul otobiisiidiir (Soloviev, 2015; Jack & Gibbins, 2019). 1830’larda
Walter Hancock ve Sir Goldsworthy Gurney, otomobili at gibi insan ve yiik tasiyan hayvanlara uygun olmayan
yollarda ulagimi saglayabilmek i¢in icat edilen ve buharla ¢alisan bir motor olarak tanimlamiglardir. Daha sonra,
ilk elektrik ve benzin motorlu otobiisler 1882'de Dr. Ernst Werner Siemens ve 1895'te Karl Benz tarafindan
ortaya konulmustur. Bu sektor giiniimiizde otobiis, minibiis, midibiis ve bunlarin yedek parcalarini da iireten dev
bir sanayi kolu haline gelmistir.

Yolcu otobiisii endiistrisi; bolgesel, kiiltiirel, idari, stratejik, ekonomik biiyiikliik, teknoloji, {irlin tipi ve
tasarim agisindan farklilik gdsteren ve devlet ekonomisine katki saglayan endiistriyel bir yapidir (Oztekin, 2016).
Bilesenleri, teknolojisi ve iiretim siireci nedeniyle karmasik bir yapiya sahiptir (Jan & Hsiao, 2004). Otobiis
dretimi hassas, yogun ve entegre bir endiistri olmasmin yani sira sermaye yogun Ozelligi ve AR-GE
calismalarma yiiksek yatirimu zorunlu kilmaktadir (Ozsungur, 2018). Otobiis fabrikalarinin rekabet ortaminda
hayatta kalabilmeleri firma biiyiikliiklerinin yeterince biiyiik olmasini gerektirmektedir (Schmidt & Gary, 2002).
Yeni bir model gelistirmek veya mevcut model tlizerinde dnemli degisiklikler yapmak yiiksek maliyetler ve
yatirimlar gerektirebilmektedir. Ayrica, her yapilan degisikligin ardindan yogun rekabetin oldugu pazara giris
i¢in zorlu bir miicadele ortamu1 da olugmaktadir.

Diinyadaki hizli teknolojik gelismeler, melez yakit hiicreleri, sikistirilmis dogal gazlar ve elektrik gibi cesitli
yakit tiirlerine sahip yeni motorlarin yolunu agmaktadir (Nalbant, 2019). Ayrica dijitallesme cagiyla birlikte,
stirliciisliz otobiisler ve karayolu veri toplayici ve analizci otobiisler, operasyonel maliyetleri azaltmak ve trafik
sikisikligini optimize etmek igin yaygin hale gelmektedir (Lopez-Lambas & Alonso, 2019).

Son zamanlarda, Tiirk otobiis iireticileri, Avrupa’da miihendislik ve kalite standartlarini karsilayan araglar
gelistirmektedir (Ergene, 2017). Nitekim Mercedes-Benz, MAN, Mitsubishi'nin Tirkiye'deki fabrikalari, son
birka¢ yilda piyasaya yeni modeller sunmuslardir (Jack & Gibbins, 2019). Tiirk otobiisii sektoriiniin {iretim
biiyiikliigiinii gozlemlemek igin, toplam iiretim verileri OICA'nin (Uluslararast Motorlu Ara¢ Imalatcilari
Orgiitii) kamuya agik veri tabanlarindan alinmis ve 2010-2019 yillari arasinda Tiirkiye'nin toplam {iretimini
vurgulamak i¢in trend ¢izgileri kullanilarak Sekil 1°de gosterilmistir. 2012-2015 yillar1 arasinda belediye
ihaleleri, kiiresel organizasyonlar, turistik ziyaretler, se¢imler ve diger beklenmedik olaylardan dolay: iiretim
trendinde yiiksek dalgalanmalar gergeklesmistir. Ancak genel olarak, Tiirk otobiisii sektdriiniin liretim hacminin
yillik yaklagik 10.000 ile 12.000 adet arasinda oldugu sodylenebilir. istikrarli ihracat satislar1 yurt ici taleplerinden
fazla olup, 2016 sonrasi yillar géz 6niinde bulunduruldugunda istikrar s6z konusudur.
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Sekil 1. Tiirkiye Otobiis Uretimi (Kaynak: Jack & Gibbins, 2019)

Tiirkiye’de 2013-2017 déneminde otomotiv iiretimi {ilke ekonomisine kiyasla daha hizli biiyiimiistiir. Ote
yandan, takip eden yilda yurt igi ve yurt dist piyasalardaki daralma neticesinde %10,2 oraninda daralmistir
(KPMG, 2019, s. 8). Otomotiv Sanayii Dernegi’ne (OSD) gére, otomotiv ihracat1 2017-2018 dénemine kiyasla
2018 yilinda 2017’ye gore %0,8 azalmustir.

Otobiis sektoriiniin 6zellikle Tiirkiye ihracatinda bilyiilk 6neme sahip olmasi sebebiyle kiiresel gelismeler
neticesinde bir doniisimden gegmek durumundadir. Ancak sektér profesyoneller iilkenin iginde bulundugu
ekonomik sartlarin bahsedilen doniisiimii yeterince destekleyemedigini belirtmektedirler (Yayar & Yilmaz,
2016).

Diger taraftan, Bagbug ve Evlimoglu’nun (2020, s. 146) hazirladig1 raporda yer alan Tiirkiye’de otobiis
sektoriiniin giiglii ve zayif yonleri ile sektordeki firsatlar ve tehditler Tablo 2’de sunulmus olup, Endiistri 4.0
platformu ile hizli prototiplesme, artan rekabet¢i pazar, ¢oklu teknolojik entegrasyon dogrultusunda sektor
bilesikleri, tedarikgileri ve iiretim siireci ile yakin iliskide olmas1 gerekliligi ortaya konmustur (KPMG, 2019).

Tablo 2. Tiirkiye Otomotiv Sektoérii SWOT Analizi - (Basbug & Evrimoglu, 2020)

GUCLU + ZAYIF

e [halelerde Devlet Destegi

e Savunma Sanayii’nde tek
olmas1

e  Sechir i¢i ulasim siifinda
agresif fiyat politikasi
izlemesi

e Ar-Ge ve Proje yatirimlari
ile yeniden canlanmast

Sektor ve pazardan uzun bir
donem boyunca uzak kalmast
Proje yatirim maliyetleri ve
uygulama siireglerinin uzun
olmas1

Prototip ara¢ ¢aligmalarinin
bulunulmamas1

Diisiik kapasite alana sahip

tiretim tesisinin olmasi

FIRSATLAR

e Belediye ihaleleri

e Sektdrde deneyimli
¢alisanlari biinyesine dahil
etmesi

e Terdr olaylarina yonelik
dis tasarimu giiclendirilmis
arag¢ tasarimi

e  Sehirleraras1 ulagim

>

TEHDIiTLER

Sehir i¢i ulagim smifinda uzun
zamandir bulunmamasindan
marka giivenilirligi ve
bilinirliginin azalmasi

Otomotiv iireticilerinin savunma
sanayisine gecerek finansal
kazanim elde etmesi ve yenilik¢i
teknoloji sirketleriyle ortakliklar
kazanmasi
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YONTEM

Arastirmanin Yontemi

Bu calismada, nitel ¢alisma yontemlerinden biri olan vaka c¢alismasi yonteminden yararlanilmistir. Vaka
calismasi ile aragtirmacinin miidahalesi olmaksizin ortaya ¢ikan sonuglarin gézlenmesi, incelenmesi, gerekli kisi
veya kurumlarla goriismeler yapilmasi gibi veri toplama siireglerinden sonra ortaya ¢ikan durumun genellemesi
amaglanmaktadir (Kurtulus, 2010). Bu yaklasim dogrultusunda caligma, “akilli {iretim” ile ilgili olarak
derinlemesine bilgi toplayabilmek amaciyla Tirkiye’nin Giiney Bolgesi’nde konumlanan bir otobiis imalat
firmasinda gergeklestirilmistir. Akilli {iretim uygulamalari ile dogrudan en fazla etkilesim i¢inde bulunan iiretim
biriminden 6, satig ve pazarlama biriminden 2, kurumsal iletisim boliimiinden 2, finansman ve insan kaynaklari
boliimlerinden ise birer yonetici olmak iizere toplam 12 yonetici ile gorligme yapilmistir. Firma ydnetimi
tarafindan nitel verilerin elde edilmesi ve uygulama sonuglarinin gézlemlenmesi amaciyla farkli yillarda olugan
kiyaslamali nicel verilerin arastirmaciya aktarilmasi ile gerceklesmistir. Aktarilan bilgilerin dogrulugu firma iist
diizey yoneticisi tarafindan teyit edilmistir.

Oncelikle firma iist yonetimine calismanin akademik bir arastirma kapsaminda yapildigma dair detayli
bilgilendirmeler yapilmis ve izin talebinde bulunulmustur. izin verilmesine miiteakip calismamin yapildig
fabrikada birim yoneticileri ile goriisiilmiis ve kullanilan sistemler yerinde incelenmistir. Inceleme sonrasi
fabrikada akilli iiretim sistemlerinin yogunlukla kullanildig1 gézlemlenmis ve arastirmanin yapilmasina karar
verilmigtir.

Calismanin amact dogrultusunda sistematik ve derinlemesine bilgi toplanabilmesi i¢in yar1 yapilandiriimis
goriisme teknigi kullanilmistir. Gorlisme talebinde bulunulan 20 ydneticiden yalnizca 12 yonetici goriisme
talebini kabul etmis, geri kalan yoneticiler akilli iiretim faaliyetleri ile ilgili ¢alistiklar1 birim geregi bilgi
gizliligini korumak istediklerini belirterek goériisme talebini kabul etmemiglerdir. Arastirmada yer almayi kabul
eden 12 yonetici ile goriismeler gerceklestirilmigtir. Verilerin daha sistematik bir sekilde toplanabilmesi igin
goriismeler goriisme formu dogrultusunda yapilmistir. Bu sekilde, tiretim sisteminin nasil bir gelisim ve degisim
yasadig1 anlasilarak kullanilan yontem ve yeniliklerin neler oldugu anlasilmig ve sistem ¢iktilart hakkinda yeterli
bilgi toplanabilmistir.

Goriisme formunda sirasiyla ‘Akilli Uretim Uygulamalari® ve ‘Akilli Uretim Uygulamalarinin Firma
Performansina Etkisi’ olmak iizere iki ana baslikta toplam 20 temel soruya yer verilmistir. Verilerin toplanmasi
18. Kasim ile 14 Nisan 2020 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Veri toplama ydntemi olarak firmanin
bulundugu lokasyona gidilerek ilgili ydneticilerle ¢aligma ofislerinde ve video konferans ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ust yonetimden alian &zel bir izinle imalat alaninda hizli bir ziyaret yapilabilmistir. Yiiz
ylize yapilan goriigmeler ortalama bir saat ve video konferans ile yapilan goriismeler 40 dakika slirmiis olup
farkl: tarihlerde toplam 32 goriisme gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde akilli {iretimin isletme performansi
tizerindeki etkisi gesitli gostergeler kullanilarak rakamsal veriler ile ortaya konmustur.

Bu arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme konular1 6nceden belirlenmis ve ilgili yoneticilere
sunulmugtur. Arastirmada incelenen konular kapsami igerisinde kalinmis ve serbest cevaplamalara izin
verilmistir. Sorularin kolay anlasilabilir yapisinin yani sira yonlendirici olunmamasina da dikkat edilmistir.

Aragtirmanin yapildig1 firma yéneticilerine Akilli Uretim Uygulamalar1’® ana bashginda yoneltilen sorular;

1. Projelerde fayda/maliyet analizi yapilmakta midir? Analiz yapiliyorsa hangi yontemlerle
yapilmaktadir?
2. Endistri 4.0’1in firma yonetsel yaklagimi iizerine bir etkisi olmus mudur? Etki s6z konusu ise,
ozellikle hangi alanlarda yagsanmistir?
Veri iletisimi konusunda yasanan herhangi bir sorun var midir? Varsa hangi alanlarda sorun s6z
konusudur?
Kullanilan akilli sistemlerin iiretimde sagladig: temel faydalar nelerdir?
‘Telemetri’ cihazinin otobiis {iretiminde en dnemli faydasi nedir?
Nesnelerin interneti teknolojisinin yarattigi fayda 6zellikle hangi alanda s6z konusudur?
Robot teknolojisinin yarattigi fayda/maliyet hakkinda goriisleriniz nelerdir?
Fabrikada kullanilan akilli iiretim sistemleri hakkinda bilgi verir misiniz?
Ham madde, yar1 mamul ve nihai iriinlerin stok takibi nasil yapilmaktadir?
Firmada Endiistri 4.0 kiiltliri olusturmak amaciyla somut uygulamalar nelerdir?
Akilli makinelerde herhangi bir iletisim problemi yagsanmakta midir? Yasaniyorsa hangi alanlarda
s6z konusudur?
12. Uretim sistemleri ve miisteri memnuniyetinin aralarindaki etkilesim ve sonuglar1 nelerdir?
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13. Insan giicii yonetimine dair herhangi bir sorunla karsilasiimakta midir? Sorun oldugu takdirde
alinan 6nlemler nelerdir?

14. Firma sektoriinde isim yapmig danigsmanlardan destek almakta midir? Danigman destegi s6z konusu
ise 0zellikle hangi alanlarda destek alinmaktadir?

15. Dijital verilerin gizliligi ve giivenligi nasil saglanmaktadir?

16. Firmada yasanan en 6nemli sorun nedir? Coziim dnerileri nelerdir?

Aragtirmanin yapildig1 firma yoneticilerine *‘Akilli Uretim Uygulamalarmin Isletme Performansina Etkisi’
ana bagliginda ‘ yoneltilen sorular;

1. Akilliiiretimin firma verimliligine etkisini anlik 6l¢ebilmek i¢in hangi yontem kullanilmaktadir?
2. Telemetri cihaz1 ve XBUS {iriiniiniin Firma verimliligine etkisi nasil hesaplanmaktadir?

3. Uretim hatalarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi konusunda neler yapilmaktadir?

4. Miisteri memnuniyeti 6lciilmekte midir? Olgiiliiyorsa izlenen siire¢ nedir?

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmanin yapildigr firmada goriisiilen 12 yoneticinin % 67’si erkek, % 33’1 kadin, % 25°1 bekar, % 67’si
evli, % 8’1 bosanmis, % 75’1 35-55 yas, % 25°1 56 ve lizeri yas, %67’si tiniversite ve %33’ ise lisansiistii egitim
seviyesine sahiptir.

Firma, Endiistri 4.0’1 olusturan isbirlik¢i robotlar, IOT sistemler, eklemeli {iretim, 3D yazicilar, bulut
¢cozlimler, siber giivenlik, biiyiik veri ve analizi, simiilasyon ve artirilmig gerceklik teknolojileri gibi unsurlarin
¢ogunu uygulamada aktif olarak kullanmaktadir.

Arastirmanin gerceklestirildigi Tiirk otobiis firmasinin {iretim siirecinde iiriin gelistirme dongiisii, tasarim,
iiretim ve test agamalar1 yiliksek miktarda harcama yapilarak yaklagik ii¢ y1l stirmiistiir.

Biiyiik veri teknolojileri ile arag tabanli yeniliklerin yani sira, otobiislerin dijitallesmesi, ulasim kalitesi,
giivenlik standartlar1 ve ara¢ ile yolcular arasindaki iletisim iyilestirilmistir. 2017'de baglatilan "Fleetics",
verilerin analiz edilmesinin, biiylik veri destekli bilesenler ve bulut teknolojileri araciligiyla her operatdriin
stiricii davranisina ve yol kosullarina yonelik kararini nasil etkiledigine dair 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir.

Aragtirmanin yapildig1 firma yoneticileri tarafindan ‘Akilli Uretim Uygulamalar1’ ana basliginda yoneltilen
sorulara verilen cevaplar gruplandirilmisg hali ile asagida siralanmustir;

1. Firmanin hazirlik siirecinde tiim projelerde fayda/maliyet analizi bakig acist ile simiilasyon
caligmasi, pilot uygulama, S.W.O.T. (Giiglii, Zay1f, Firsatlar ve Tehditler) (Valentin, 2001) analiz
ve kiyaslama caligmalar1 yapilmaktadir.

2. Firma, Endiistri 4.0 ile birlikte yenilik¢i, siirekli iyilestirme ve g¢evik ¢dziim iireten yonetsel
yaklagimlari gelistirmeye ¢aba gostermektedir.

3. Firma, zaman zaman veri iletisimi ve sistem yazilimlarin1 adapte etme konusunda sikintilar
yasamaktadir. Sorunun dzellikle robot - bilgisayar arasindaki haberlesmede yasandigi yoniindedir.

4. Kullanilan akilli sistemler, liretimin daha hizli, daha kaliteli ve daha ekonomik olmasina katki
saglamaktadir. Ayrica esnek iiretimi daha verimli kilmaktadir. Miisterilerin taleplerine gore d6zel
tasarimlar hazirlanabilmektedir.

5. Biiyiikk veri ve nesnelerin internetinin bir kombinasyonu olan ‘Telemetri’ cihazi ile otobiis
stiriiciisti, anlik olarak otobiisiin verilerini yakindan takip etmektedir.

6. Nesnelerin interneti teknolojisi ile {izerinde sensdr bulunan otobiise ait motor, sanziman vb.
bilesenlere ait parcalar kendi aralarinda iletisim halinde olarak, herhangi bir aksama veya hata
durumunda otobiis siiriiciisiine aninda bilgilendirme saglamaktadir.

7. Fabrikada ilk olarak robotik ve otomasyon sistemleri devreye alinmistir. {s giicii ile yapilan islemler
artik robotlar tarafindan yapilmaktadir. Firmanin kiiresel pazarda hayatta kalabilmek i¢in degisen
tiretim sistemleri ve siireglerine dair almalar1 gerekli 6nlemler belirlenmistir.

8. Fabrikada kullanilan akilli iretim sistemleri, operatdre ihtiya¢ duyulmadan tasgima islemlerini
gerceklestiren AGV (Automated Guided Vehicle) tasima sistemleri, lazer ile yart mamul kesme
robotlari, iiriin tasima ve montaj etme robot kollari, bilgisayar ile biitlinlesik veri takip sistemleridir.

9. Yogun islem trafigi olan yedek parga talepleri ve dagitiminda bulut sistemine entegre olan Radyo
Frekansi ile Tamimlama (RFID) teknolojisi, depolama sistemleri ve robotik ¢oziimler aracilifiyla
kullanicilara hizli ve dogru teslimat saglanmaktadir.
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10. Firmada Endiistri 4.0 kiiltiirii olusturmak amaciyla, “MakerLab” kurularak burada calisanlarin
robot deneyimi, yazilim tecriibesi ve yaratict fikir c¢aligtaylar1 ile mevcut caligmalar
hizlandirilmagtir.

11. Firmada kullanilan akilli makinelerde yasanan iletisim problemlerini azalttigi belirtilmektedir. Bu
ise, firmada calisan motivasyonun artmasina ve karigik siireglerde takim ¢aligmasina yatkinligin
tesvik edilmesine neden olmaktadir.

12. Firma iriin kalitesindeki artisin miisteri memnuniyetini de artirdiginin farkinda olarak daha fazla
misteri memnuniyeti igin tiretim sistemleri siirekli olarak gelistirilmektedir.

13. Akilli dretim kapsaminda c¢alisanlarin her tiirli yenilige gosterdikleri direnci kirmanin gii¢
oldugunun iizerinde durulmustur. Endiistri 4.0 kapsaminda yeni teknolojilere hakim yetkin ve
becerikli insan giiciiniin yetersiz olusunun ve uygulama Orneklerinin az olmast nedeni ile de
mevcutlarin yetismelerinin zaman almasimin 6nemli bir engel oldugunun alti ¢izilmistir. Bu
baglamda, firma, personelinin yeni teknolojilere uyum saglamasi i¢in is-basi egitim programlari
uygulamaktadir.

14. Firma onemli siireglerde yerli ve yabanci sektor danigmanlari ve akademisyenlerle isbirlikleri
gelistirmektedir. Boylece, lizerinde ¢alisilan projelerin belirlenen siireden daha erken tamamlandigi
belirtilmistir.

15. Firma o6lgeginin biiyiikk olmasi nedeniyle bilgi giivenliginin olduk¢a 6nemli bir konu oldugu
belirtilmigtir. Misteri bilgileri bulut ortaminda tutulmaktadir. Dijital verilerin gizliligi ve
giivenliginin tam olarak saglanmasi gerekliligine vurgu yapilmistir.

16. Son olarak, firma kiiresel pazarda yasanan yogun rekabet nedeniyle artan {iriin gesitliligini
yonetmekte zorlanmaktadir. Baslica sorunun kisa teslim siirelerinin yarattigi iiretim siire¢lerinden
kaynaklandigi belirtilmektedir. Firma, 4.0 ¢ercevesinde kullanilan dijital teknolojilerin devreye
alinmasinit yasanan bu soruna etkili bir ¢6zlim olarak gdrmektedir.

Arastirmanin yapildigi firma yoneticileri tarafindan ‘“Akilli Uretim Uygulamalarinin isletme Performansina
Etkisi’ ana bashiginda  yoneltilen sorulara yoneticiler tarafindan verilen cevaplar gruplandirilmis hali ile asagida
stralanmustir;

1. Uretim verileri dijital ortamda takip edilmeye baslanmistir. Ayrica iiriin izleme sistemleri ile {iriinii
anlik olarak takip eden sistemler kurulmustur. Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), “kaliteli bir {iriin
iretmek i¢in zamanin ne kadar etkili kullanildiginin ” 6l¢iilmesi olarak bilinen yontem tiim iiretim
hatlarinda anlik 6lciilmekte ve dijital bir panoda gosterilmektedir. Boylece, 6zellikle mavi ve gri
yaka caliganlar arasinda seffaf bir rekabet ortam da yaratilmistir.

2. Otobiis firmasinin tiretmis oldugu Telemetri cihazi ve bu cihaz ile entegre olan XBUS iiriiniiniin
isletme satis ve gelirlerine olan etkileri y1l bazinda hesaplanmistir.

3. Firmanin iiretim hatlarinda mevcut kalite iyilestirmeleri dogrultusunda yenilik¢i ¢oziimler ile her
iretim duraginda {i¢ boyutlu yazic sistemi ile hizli prototipleme gergeklestirilmektedir. Bu sayede,
iiretim esnasinda olugabilecek hatalarin 6nlenmesi veya azaltilmasi saglanmistir. Boylece, miisteri
odakl {irlin yelpazesinde 6nemli ¢esitlilikler meydana gelmistir.

4. Miisterilere artirilmis gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri ile uzaktan kullanici
deneyimi sunularak, miigteri istekleri dogrultusunda {irtin modifikasyonlar1 yapilmaktadir.
Dolayistyla, bu uygulamalar ile miisteri memnuniyeti ve marka bilinirligi olumlu yonde artmustir.

Endiistri 4.0’1 kiiresel rekabette onemli bir istiinliik araci olarak goren firma, miisteri memnuniyetini
periyodik olarak olcerek, sonuclart kiyaslayarak ve buna bagl olarak iyilestirilmesi gerekli alanlar1 belirleyip
gereken aksiyon planlarini hazirlamaktadir. Yapilmasina karar verilen iglerin kim veya kimlerin sorumlugunda
oldugu, varsa talep edilen igbirlikleri, islerin baslama ve tamamlanma siireleri ve kontrol donemleri diizenli
olarak takip edilmektedir. Hedeflenen sekilde zamaninda tamamlanamayan isler i¢in kok neden galigmasi
yapilarak yeniden planlamak suretiyle aksayan iglemlere miidahale edilebilmektedir.

TARTISMA

Literatiirde Enddistri 4.0 ile ilgili ¢alisma sayisinin fazla olmasina karsin Endiistri 4.0 ¢ergevesinde otobiis
sektoriinii ele alan c¢aligma sinirli sayidadir. Ulasilan c¢aligmalarm bulgulart incelendiginde bu calisma
bulgulariyla bazi benzerliklerin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yapilan caligmanin bulgularina paralel olarak Siirmen (2019), firmalarin Endiistri 4.0 siireciyle ilgili
yeterince teorik bilgiye sahip olduklarini ancak uygulamada Endiistri 3.0 seviyelerinde kaldiklarini belirtmistir
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(RiiBmann vd., 2015). Stirmen (2019) ¢alismasinda, Endiistri 4.0 perspektifinden imalat sanayiinde verimliligin
ve biiyime ile ilgili gerceklestirdigi caligmada otobiis sektoriiniin gelecegi ile ilgili ¢esitli Ongoriilerde
bulunmustur. Bu 6ngoriiler; otonom robotlarin montaja daha fazla yonliiliik saglayacagi, tek bir esnek iiretim
hatt1 ile farkl tasarimlarda birden fazla arag modelinin {iretilecegi, otomobil {iretim siirecinin otomatik is kontrol
sistemleri tarafindan denetlenecegi, tedarikgilerin iireticiden gelen yeni siparisler temelinde siiregleri otomatik
seklindedir.

Stirmen (2019) calismasinda yaptigi miilakatlar sonucunda Tiirkiye’de Endiistri 4.0 bilincinin olustugu
sirketlerin ve devlet kurumlarinin bu konuda yol haritasini olusturarak calismalara basladiklart neticesine
ulagmustir.

TUBITAK (2017) tarafindan akilli iiretim sistemleri {izerine Ar-Ge destegi almis 1.000 firmada
gerceklestirilen aragtirma sonuglarina gore, Tiirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda konumlandigin
ortaya konulmustur. Bunun yaninda otobiis sektoriiniin 6zel olarak incelenmesi sonucunda dijital teknoloji
kullaniminin olduk¢a yogun oldugunu belirtmislerdir. Bu &zelligi ile otobiis sektoriiniin Endiistri 4.0 siirecine
gegiste diger sektdrlere gore daha hizli ve uyumlu olacagi dngériilmektedir (KALDER, 2016). TUBITAK 1n
kiiresel ongoriileri, endiistri 4.0 ile iliskili teknolojilerin daha ¢ok uygulama alani bulacag: ve siirekli yiikselen
bir egilim gdsterecegi dogrultusundadir (TUBITAK, 2017). Oniimiizdeki yillarda akilli sistemlerin, makinelerin
ve robotlarin iiretimde daha 6nemli rollere sahip olacagini sdylemek miimkiindjir.

Gelecek yillarda iretimde dijital teknoloji kullaniminin artmasi neticesinde insan giiciine olan ihtiyacin
azalarak liretimde etkinlik ve verimliligin artacagi sdylenebilir.

SONUC
Endiistri 4.0 ¢er¢evesinde kullanilan dijital teknolojilerin bir araya gelmesi ile Tiirkiye’de de devreye giren
akilli {iretim sayesinde liretim daha kaliteli, daha hizli ve daha ekonomik yapilabilmektedir. Bu baglamda
calismanin gerceklestirildigi otobiis firmasinda Endiistri 4.0 uygulamalarinin etkin olarak yapildig1 saptanmuistir.
Calismada elde edilen en 6nemli sonuglar sunlardir;

a) Telemetri cihazi ile entegre olan IBUS (Akilli Otobiis) iriini, Endiistri 4.0 kapsaminda yapilan
dijital doniisim sayesinde 3 yil igerisinde firmanin toplam satig1 tizerinde %2.7 seviyesinde bir
artisa neden olmustur.

b) Incelenen otobiis firmasiin iiretmis oldugu Telemetri cihazi ve bu cihaz ile entegre olan XBUS
iiriiniiniin firmanin 2017, 2018 ve 2019 yillarindaki toplam satiglarini her yil bir 6nceki yila gore
arttirdig1 saptanmastir.

c) Benzer sekilde firmanin toplam geliri de 2017 yilinda %1,9, 2018 yilinda %2,6 ve 2019 yilinda ise
%2,7 artmustir. Otobiis sektoriinde elde edilen bu seviyedeki artiglar oldukga anlamlidir.

d) Akilli tiretim uygulamalarinda farkli yontemlerle 6lgiimler yapilarak elde edilen rakamlarin yani
sira rakamlarla gosterilemeyen ¢iktilar da s6z konusudur. Calisma esnasinda elde edilen diger
sonuglar sunlardir;

e) Firma, Endistri 4.0 ile birlikte yenilikgi, siirekli iyilestirme ve ¢evik ¢Oziim iireten yoOnetsel
yaklagimlar1 gelistirmeye karar vermistir. Bu konuda danigsmanlik hizmeti almak icin arasgtirma
yapmaktadir.

f) Endiistri 4.0’1 kiiresel rekabette 6nemli bir iistiinliik araci olarak géren firma, 2017 yili itibariyla
miisteri memnuniyetini periyodik olarak Olgerek, sonuglar1 kiyaslayarak ve buna bagli olarak
iyilestirilmesi gerekli alanlar1 belirleyip gereken aksiyon planlarini hazirlayarak miisteri tercihlerini
odagina koymustur.

g) Firma kiiresel pazarda yasanan yogun rekabet nedeniyle artan iriin gesitliligini yonetmede
zorlanmaktadir. Baglica sorun kisa teslim siirelerinin  yarattigi {iretim siire¢lerinden
kaynaklanmaktadir. Firma, 4.0 ¢ergevesinde kullanilan dijital teknolojilerin devreye alinmasinin
yasanan bu soruna etkili bir ¢6ziim olacagina inanmaktadir.

h) Firmada kullanilan akilli makinelerde zaman zaman yasanan iletisim problemlerinin azalttig
belirtilmektedir. Bu ise, firmada calisan motivasyonun artmasina ve karisik siireclerde takim
calismasina yatkinligin tesvik edilmesine neden olmaktadir.

Tirkiye’'nin tam anlamiyla Endiistri 4.0°’a gectigini soylemek giictiir. Tirkiye ihracatinin lokomotif
sektorlerinden biri olan otobiis sektoriinde yapisal degisimlerin yapilmasi isabetli olacaktir. Bu baglamda,
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ozellikle teknolojik altyapinin yetersiz oldugu bdlgelere yatirimlar yapilabilir. Gegtigimiz gilinlerde Karsan
tarafindan tanitimi gergeklestirilen Tiirkiye’nin yerli elektrikli otonom otobiisii, sektdriin akilli iiretim
anlayisinda 6nemli bir ilerleme yolunda oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de otobiis sektoriiniin kiiresel rekabet giiciinii artiracak Endiistri 4.0’1n fabrika yonetimine daha etkin
planlama, kontrol ve geri besleme uygulamalarinda 6nemli destekleri olabilecektir.

Endiistri 4.0 uygulamalarini {iretim siireglerinde kullanan firmalarin {iniversitelerin ilgili birimleri ile yakin is
birlikleri ¢abalarini artirmalart gereklidir. Bu is birligi kapsaminda 6zellikle Ar-Ge faaliyetlerinde olabildigince
akilli iiretim uygulamalar1 lizerine odaklanilmasi 6nerilmektedir.

Gelecek caligsmalarda, diger otobiis firmalarinda Covid-19 sonrasi ¢alisan davramiglart dikkate alinarak
Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve bu uygulamalara adaptasyonu incelenebilir. Ayrica, otomotiv sektoriine bagl
otomobil, kamyon gibi {irlin gruplarinda da akilli iiretim uygulamalar1 ve sonuglar1 gézlemlenerek alana katki
saglanabilir.
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