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Sanayi Devrimi

cSanayi Devrimi ya da Endustri Devrimi, Avrupa’da 18. ve 19
yuzyillarda yeni buluslarin Uretime olan etkisi ve buhar gucuyle
calisan makinelerin makinelesmis endulstriyi dogurmasi, bu
gelismelerin de Avrupa’daki sermaye birikimini arttirmasi olarak
adlandirilir.

> Sanayi devriminin kazandirdiklarina bakacak olursak zaman, para
ve verim gucu getirmistir.




EndUstri 1.0: Mekanik GUC

> Avrupa’da baslayan Sanayi Devrimi ile birlikte Endustri 1.0’a giris
yapiimis oldu. Buhar, su, rizgar gibi dogal cevre unsurlarindan elde
edilen tork yani donus glict bir sisteme aktarilarak endustriyel gl
elde edildi.

°En cok karsimiza cikan guc¢ buhar glcuydi. Bu ylizden bu dénem
ayni zamanda «Buharli Makineler Donemi» olarak da adlandirilir.

°Sanayi devrimini gerceklestiren Ulkeler ile sanayi devrimini
gerceklestiremeyen ulkeler arasindaki ucurum giderek artmistir.




EndUstri 1.0: Mekanik GUC

c Buhar makinesi sanayi icin uygun hale gelmistir ve dokuma tezgahlarinda
kullaniimaya baslaniimistir.

o Tekstil sanayi ile baslayan bu slirec basta kimya sanayi olmak Ulzere diger
sanayilerde de kullaniimistir.

o Demiryolu aginin genislemesi Endustri 1.0 yayginlasmasina yol acmistir.
Endustri 1.0 temelli Gretiminden elde edilen uriinler demiryollari ile tiketim
merkezlerine ulastirilmistir.

o Ekonomik faaliyetler yapisal olarak donismusttr ve buna bagl olarak endustri
iliskilerinin, tedarik, Gretim ve tuketim streclerinin degistigi bir donemdir.



EndUstri 2.0: Seri Uretim

o Endustrinin gelismesi ile birlikte, sadece zengin insanlarin ulasabildigi
otomobillerin kitlelere standartlastirilarak sunulmasi ihtiyaci ortaya ¢cikmis ve
1903 vyilinda Henry Ford’un ilk defa kurdugu seri imalat bandiyla otomobiller
uretilmeye baslanmistir.

° Bu devre guinimuzde Endustri 2.0 olarak adlandirilmakta olup uretimin temel
mantigini da olusturmaktadir.

> Insan hayatini dogrudan etkileyen vyeni durumlar da ortaya cikmistir.
Teknolojinin gelisimi ile dretim artisi olmustur ve bunun neticesinde
ekonominin hizla buyimesi ile insanlarin refah dizeyi artmistir.

o Celik ve demir basta olmak tGzere hammadde kullaniminin arttigi ve
agir sanayinin gelistigi bir donemdir.



EndUstri 2.0: Seri Uretim

o Etkileri
> Uretim maliyetlerinin giderek diismesi
o Endustriyel Grlnlerin her seviyedeki insana ulasmasi
> Toplam pazarin buyumesi
> Rekabetin olusmaya baslamasi




Endustri 3.0: Dijital Devir

o 1970’lerde, bir program cercevesinde is elemanlarina aktaran mikroislemci tabanli programlanabilir
mantik devresi gelistirilmistir. Bu durumda UGretim sistemlerinde otomasyonu mimbkun hale getirdi.

> Uretimde gelistirilen bu otomasyon da iretimde insan katkisini oldukca azaltti ve de olasi hatalari
minimize etti. Boylelikle Endustri 3.0 baslamis oldu.

o Bilgisayar kullanimi, akilli telefonlar, internetin yayginlasmasi tretimi etkiledi ve bicimlendirdi.
o Bu donemdeki gelismeler ticaret ve endustrinin kiresel bir hale gelmesine olanak sagladi.

> [nsan emeginin en aza indirilmesi ve lretimin otomasyonu olarak ele alinmasi olarak da Endistri 3.0
tanimlanabilir.

> Uclincii ve suan genel olarak yasanan Endistri 3.0 siireci ise, elektronik ve bilisim teknolojilerinin
bitlnlestiriimesi ile basladi. Bu donemde programlanabilir mantik devreleri ortaya ciktl. Yazilim
kontroliindeki elektronik olarak da tanimlanabilmektedir. Yazilimla kontrol etmeyi de kisaca bilgisayar
kontroll altinda olarak da ele alabiliriz.



Endustri 3.0: Dijital Devir

o Endustri 3.0 teknoloji alaninda meydana gelen degisimler ile birlikte Gretimin
otomasyon sistemine yonelmesi ile basladi. Bu donemde, transistorun
bulunusu ve entegre devre teknolojisindeki gelismeler lGretim otomasyonunu
elde edilmis olup, artan otomasyon yazilim sistemlerinin ilerlemesine de
neden olmustur.

o Fabrikalardaki isler artik yazilimlar sayesinde makineler ve bilgisayarlar
tarafindan yapilmaya baslanmistir.

c Bu donemdeki dijital teknolojik gelismeler ile otomasyonun kullaniimasi
calisan sayisinin azalmasini sebep olmakla beraber kalifiye is glicine ihtiyaci
arttirmistir.



Endustri 4.0

o Endustri 4.0 kavrami imalat sanayiinde bilgisayarlasmanin en ust dlizeye
citkarilmasi ve Uretimin yuksek teknolojiyle donatilmasini amaclayan bir
kavram olarak ortaya cikmistir. Bu donemin t¢ temel amaci su sekildedir:

1. Insan emeginin azaltilmasi ve hatalarin azaltiimasi
2. Uretim esnekliginin artirilmasi ve kisiye 6zel Griin kabiliyetinin artmasi
3. Akilli Gretim vb. tekniklerle de tretimde cevikligin saglanmasi.

> Ucuz emekle elde edilen rekabet ustunliguni Endustri 4.0'in ortadan
kaldirmasi beklenmektedir. Uretimin hizlanmasi ve siparis bekleme
zamanlarinin da azalmasi beklenmektedir.




Endustri 4.0

o Endustri 4.0, birbirleriyle haberle%en, sensorlerle ortami algilayabilen ve veri analizi yaparak ihtiyacglari fark
edebilen robotlarin Gretimi devralip;

o Daha kaliteli

° Daha ucuz

o Daha hizli

° Daha az israf

Yapan bir Uretimi hayata gecirmeyi saglar.

o Endustri 4.0 en temel farklarinda biri de “akill makine” kavramidir. Tium fiziksel sistemlerin otomatik hale
getirilmesi ve uzaktan kontrol edilmesi de hedeflenmektedir. Yeni nesil robotlarin da problemsiz
calismalarinin yani sira insanlarla iletisiminin olmasi beklentisi mevcuttur. Yapay zeka ile birlikte makine
ogrenmesi algoritmalarinin da gelisim gosterecegi beklentisi vardir.

o Uretim sektorindeki onemli endustriyel devrimler sonrasi ulkeler ve sirketler kuresel boyutta yasanan bu
degisimlere ayak uydurmak zorunda kalmlT ve artan rekabet kosullari arasinda rekabet Ustunltklerini devam
ettirebilmek amaciyla bazi stratejiler gelistirmislerdir. Almanya’da gindeme gelen Endustri 4.0 da bu
stratejilerden birinin adidir.



Ozetlersek

Mekanik Sistemler Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Giicii Montaj Bandi ve Fiziksel
Buhar Giicii  Elektrik Glicli = Otomasyon Sistemler




Endustri 5.0

o Genel olarak Endustri 5.0, insan odakl tasarim, surduarulebilirlik ve
dayanikhliga odaklanan, Endustri 4.0'a yonelik dizeltici bir "yama" veya
"eklenti" olarak gorulebilir (Valette vd., 2023).

o Endustri 5.0 ve teknolojilerinin, Endustri 4.0'in bir kenara biraktigi sosyal,
ekolojik, ekonomik, idari ve politik zorluklarla yizlesmesi bekleniyor. Sonucg
olarak, endustriyel topluluk arastirma alanlariyla ilgili olarak zorluk, insanlarin
bu yeni teknolojilere olan gltvenini ve kabullinu glclendirmek, gelecekteki
calismalarda disiplinler arasi ve disiplinler arasi gelismek (muhendislik, yasam
ve sosyal bilimler, beseri bilimler vb.'nin bir araya gelmesini saglamak) ve
bunlarin deger zincirleri ve de ekosistemler genelinde genis Olcekli
uygulanmasinin saglanmasidir (6lceklenebilirlik) (Valette vd., 2023).




Endustri 5.0 kavramini da ele aldigimiz

durumda Ozetlersek

INDUSTRY 5.0 — Mass Customization of Customer Experience through Digital Transformation

Kaynakca:
https://www.linkedin.co
m/pulse/industry-50-
next-generation-
customer-experience-
redefined-bansal




Endustri 4.0’a Gotlren SuUrecler

o Endustri 4.0 sanayinin sorunlu ve ¢6zim getirilmesi gereken;

° Planlanandan az veya c¢ok Uretim

o Hatali Gretim

o Asiri stok

Gibi sorunlari ortadan kaldirmayi amacg ediniyor.
o Kazanimlar

o Daha az maliyetle tretim

° Minimum enerji kullanimi

o Az sl Uretimi

o Zaman kazanimi

o Daha az kaynak

o Az bellek kullanma

> Yuksek hiz ve guivenilirlikte calisma
o Eskiislere gore en az iki kat verim
o Artan kalite



Endustri 4.0’a Gotlren SuUrecler

o Endistri 4.0'1 tek basina akilli Gretim ile sinirli tutmamak gerekir. Uretimi etkileyen ve (retim
yonetimini tetikleyen tim cevresel unsur ve sureclerin de bu kapsamda yenilenmesi ve akilli
hale getirilmesi gereklidir.

o Endustri 4.0
> Uretimde verimliligi

o Etkili zaman yonetimi
o Dlsuk maliyet
Gibi konularda en iyileme yaparak bu konulari odak olarak ele aliyor.

o Endustri 4.0'da artik sadece robotlar yok bunun vyani sira distnebilen (yapay zeka
uygulamalari) ve insiyatif alabilen robotlar sistemde yer almaktadir.

o Robotun bir yer aksiyorsa, gorevini entegre oldugu diger robota devredecek. Gerekirse robot
kendi sorununu kendisi tamir edecek.



Endustri 4.0'in Prensipleri

o Karsihkli Calisabilirlik: Siber fiziksel sistemlerin yetenegi ile (6rnek: is parcasi tasiyicilar, montaj
istasyonlari ve Urunleri) nesnelerin interneti ve servislerin interneti lGzerinden insanlarin ve
akilli fabrikalarin birbirleriyle iletisim kurmasini icerir.

o Sanallastirma: Bu yapi akilli fabrikalarin sanal bir kopyasidir. Sistem, sensor verilerinin sanal
tesis ve simulasyon modelleri ile baglanmasiyla olusur.

> Ozerk Yonetim: Siber-fiziksel sistemlerin akilli fabrikalar icinde kendi kararlarini kendi verme
yetenegidir.

o Gercek-Zamanl Yetenegi: Verileri toplama ve analiz etme yetenegidir. Bu yapi anlayisin hizlica
yapilmasini saglar.

> Hizmet Oryantasyonu: Servislerin interneti Gzerinden siber-fiziksel sistemler, insanlar ve akilli
fabrika servisleri sunulmaktadir.

o Modulerlik: Bireysel modillerin degisen gereklilikleri icin akilli fabrikalara esnek adaptasyon
sistemini saglar.



Endustri 4.0'in Yapi Tasi Teknolojiler

> Otonom Robotlar

> Simulasyon

> Bulut Bilisim

o Blyuk Veri ve Analitik

o Artirilmis Gercgeklik

o Siber Guvenlik

> Uc Boyutlu Uretim

o Yatay ve Dikey Entegrasyon

> Endustriyel Nesnelerin interneti



Endustri 4.0 Teknolojiler:

Nesnelerin interneti

> Nesnelerin interneti en kritik gelismedir. Her yerde internetin var
olmasi ve son derece disuk bltceyle neredeyse her seyin internete
baglanabilmesi cok onemli ve buyuk bir gelismedir. Sensorlerle
verilerin toplanmasi, kameralarla gérintulerin alinmasi ve bunlarin
islenmesi cok buylk kazanimlar saglayacaktir.




Endustri 4.0 Teknolojiler:

Robotlar

> Robotlar giderek gelismektedir. Hareket kabiliyetleri,

programlanabilirlik, kendileri 6grenmeleri, hassasiyetleri ve
cesitleri cogalmaktadir. Maliyetlerin azalmasi sayesinde, robotlar
pek cok alanda ekonomik hale gelmektedir. Robotlarin
vayginlasmasi dretim verimini ve kalitesini de artiracagi
beklenmektedir.




Endustri 4.0 Teknolojiler:

Buyuk Veri ve Analitik

> BlUyuk veri ve yapay zeka ustteki donanimsal gelismeleri akilli ve
otonom hale getirecektir. Sensorlerden ve kameralardan derlenen
veriler algilanir, anlamlandiriir, yorumlanir ve aksiyonlara
donusturular. Veriler biriktikce, desenler olustukca, deneyim
arttikca, onleyici tedbirler alinabilir, ongoérilerde bulunmak
mumkun olur ve isler otonom hale gelir.




Endustri 4.0 Teknolojiler:

Simulasyon

o Simulasyonlar fabrika operasyonlarinda daha da yayginlasacak.
Gercek zamanh verilerden vyararlanarak hazirlanan bu sanal
modellerde, makineler, urunler ve insanlarla beraber fiziksel
dunyanin sanal gercekligi olusturulacak. Bdylelikle operatorler,
Uretim hattinda takip eden Uurun icin makine parametrelerini
gercekten ayarlamadan once sanal dinyada test etme firsati
bularak, makine kurulum suresini kisaltacak ve de kalite
arttiracaktir.




Endustri 4.0

Siber Guvenlik

> Bircok sirket hala birbirine bagli olmayan yonetim ve duretim
sistemleri kullanmaktadir. Ancak baglanirhgin artmasiyla kritik
endustriyel sistemleri ve tretim hatlarini siber glivenlik tehditlerine
karsi koruma amaciyla, makinelerin kimliklerinin belirlenmesi ve
makinelere erisimin yodnetilmesi temelli guvenli iletisim 6nem
kazanacaktir.




Endustri 4.0'in Degistirecekleri

- Degisen Uretim: Uretim islemlerinde, son Urunlerde ve is
modellerinde degisimlere neden olmaktadir.

- Esneklik artisi: Akilli fabrikalar sayesinde, Uretimlerde esneklik
artmaktadir. Uretim isleminin otomasyonu, verilerin dontsimu ve
robotlarin sayesinde cesitli farkli Grinler ayni dretim ile
uretilebilmektedir.

- Misteriye Dayali Uretim: Bu sayede kicuk miktarli Gretimler
gerceklestirilebilecektir. Yeni Gretim hatti kurulmaksizin prototip
veya yeni Urunler kolaylikla Gretilebilecektir boylece ayni zamanda
inovasyonda desteklenecektir.




Endustri 4.0'in Degistirecekleri

> Uretim Hizi: Uretilen Gruniin hizi da artabilecektir. Dijital tasarim ve tretim isleminin gorsel
modellenmesi Uretimin tasarlanmasi onun tasinmasi arasindaki zamani azaltabilmektedir.

> Urtin_Kalitesi: Dijital ve fiziksel tretimli tUriin gelistirme uriin kalitesinde ve azaltilmis hata
oranlarinda buyuk gelismeler saglamaktadir. Sensor kaynakli veriler Gretilen her parcayi takip
etmek icin kullanilabilmektedir. Bu veriler ayni zamanda «buyuk veri» kullanarak da analiz
edilebilmektedir. Kalitedeki artis son urlinde fiyatlarin azalmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Boylece, rekabetin artmasina yardimci olmaktadir.

o Verimlilik: Verimlilikte, cesitli Endistri 4.0 uygulamalariyla artmaktadir. Ongoérilen bakim
programlarindaki ileri analitik teknikler kullanilarak, Gretim sirketleri fabrikalarda karsilasilan
makine hatalarindan kacabilirler ve tahmini %50’lik azalma saglanarak UGretimde %20’lik artis
saglanabilir. Dahasi, bazi sirketler, calisanlar olmaksizin Uretime devam eden fabrikalar
kurabileceklerdir. Bu fabrikalarda da is guictine ihtiyac duyulacaktir ve calisanlar daha da etkili
calisabileceklerdir.




Endustri 4.0'in Degistirecekleri

o Musteriler: Musteriler Grin tasariminda daha aktif rol alabileceklerdir, kendi
tasarimlarini bile cabuk ve ucuz bir sekilde temin edebileceklerdir. Bazi
urunlerin Uretim bolgeleri de musterilere yaklasabilir; Gretim otomasyonla
saglandiginda, kiyidan uzak gibi bir anlayis s6z konusu olmaz ya da dusuk
tasima ucretleriyle cok uzak ulkelere de gonderilebilirler. Hatta bazi Avrupa

ulkeleri yurtdisina yeni fabrikalar kurmaktansa Avrupa’ya yeni fabrikalar
kurmaya baslamislardir.

> |ls Modelleri: Endistri 4.0 ile is modellerinde de degisimler meydana
gelecektir. Sirketler arasi Grin fiyatindaki degisimlerden ziyade; inovasyon,
musteri odakl Gretim ya da kalite Gzerinde rekabet ortaya cikmaktadir.




Endustri 4.0'in Avantajlari

o Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi
o Sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi

o Sistemin cevre dostu ve kaynak tasarrufu davranisiyla
surdurulebilir olmasi

> Daha yuksek verimliligin saglanmasi

> Uretimde esnekligin artirilmas

> Maliyetlerin azaltilmasi

> Yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi




Endustri 4.0 Dezavantajlari

o Kisisel veri ve gizli aciklari
> Insan gliciine duyulan ihtiyac azalacak




Endustri 4.0 Bize Ne Sunuyor?

o4, Sanayi Devrimi daha cok fabrikalar etkileyecek gibi gortiinse de aslinda
gelecekteki sosyal hayatimizi bile etkileyebilecek bir yeniliktir. U¢ boyutlu
yazicilari sadece sanayide degil, evlerimizde dahi kullanabilecek konuma
gelecegiz. Kendi ihtiyaclarimizi baskalari tarafindan vyapilan udridnlerle
karsilamak vyerine, kendi hayal glcimuzi kullanarak istedigimiz UGrinu
evimizde Uretebilecek ve evimizi minik bir fabrikaya donustirebilecegiz.

> GUnumuzde yaygin olan marka bagimhhgi gelecekte yerini fayda bagliligina
birakacaktir. Gelecekte hangi marka kiyafeti giydigimiz degil yerine hangi
faydali kiyafeti giydigimiz onem kazanmasi beklemektedir ve bu faydali
kiyafetleri kendimiz evimizde uretebilir konuma gelecegiz.




EndUstri 4.0 Istihdam Politikalari

o Endustri 4.0 donusimuinun gerceklesebilmesi icin yetkin insan kaynagini da
cok 6nemlidir. Gerek bu sistemlerin gelistirilmesi, kurulmasi gerekse kurulmasi
noktasinda donanimli personel son derece 6nemlidir.

o Endustri 4.0 degisimi icin bizzat bir parcasi olarak yonetebilecek, uyum
saglama yetenekleri gucli elemanlar ve yoneticiler bu donisimin olmazsa
olmazi olacaktir.

o Endustri 4.0'in 6zelinde ise 6zellikle veri analizi, yazilim, siber givenlik, robotik
uygulamalar, mekatronik, dijital is stirecleri gibi alanlarda donanimli eleman
ihtiyaci olacaktir.



Turkiye’de Endustri 4.0

°c Bu 6rnekte Bursa’daki bir sirket urettigi makineleri Somali’den ABD’ye kadar tim
diinyaya satiyor. Ancak makinenin ilk arizasi ortaya cikana kadar Grinu ile irtibatini
kaybediyor. Simdi yeni nesil makinelerine ilave sensorler yerlestirecek ve simdiye
kadar 6lcmedigi (6rnegin ortamin isisi, hangi programlarin daha c¢ok kullanildigi, hangi
motorun hangi programlarinda daha sik arizalandigi vb.) parametreleri 7/24
Olcebilecektir. Tum vyeni nesil makineler internet Uzerinden bulut sistemine
baglanacaktir. Bulutta bulunan bir analitik yazilim, bu ¢cok sayida makinelerden gelen
anlik veriyi sirketin istedigi formatta bilgiye donusturecektir.

° Boylece bir sonraki nesil makineler tasarlanirken bu bilgiler kullanilacak ve ariza
ihtimalleri cok aza indirgenebilecektir. Pazarlama boyutu da unutulmadan makinelere
«E 4.0 ready» etiketleri yapistirilacaktir. Boylece sirket, yukarida bahsettigimiz
Endustri 4.0'in «buyulk veri», «bulut ve analitik algoritmalar» alt baslklarini kullanarak
ciddi global rekabet avantaji, prestij ve maliyet disumu saglamis olacaktir.




Turkiye’de Endustri 4.0

> Ne Kazanacagiz?

o Turkiye acisindan Endustri 4.0 yaklasimi, Uretim ekonomisinden rekabet
glcu, surdurulebilirlik, katma degeri ylksek Grin ve servis Gretmek anlamina
geliyor. Turkiye'deki Uuretim sektorlerinin verimlilik artisinin ylzde 4-7
arasinda olacagi tahmin ediliyor.

o Endustri 4.0 cevresinde olusacak ekonomi vyoluyla kazanilacak rekabet
avantajinin, sanayi turetiminde yillik yaklasik yliizde 3’e kadar ulasabilecek bir
artisi saglamasi beklenmektedir.

o Endustri 4.0 teknolojilerinin tretim surecine dahil edilmesi icin onimuzdeki
10 villik strecte yilda Ureticilerin gelirlerinin yaklasik yuzde 1-1.5"ine karsilik
gelen yaklasik 10-15 milyar TL yatirim yapilmasi gerektigi tahmin ediliyor.



Sonuc

o Endustri 4.0 ile Urunlerin ve Uretim sistemlerinin bircok 6zelligini
degistirecektir.

o Kisimlar, makineler ve insanlar arasindaki etkilesimler ve
baglantilar yaklasik %30 Uretimi hizlandiracaktir ve %25 daha etkili
uretimlerin gerceklesmesi saglanacaktir.

cBoylece Uretim, tek makineli sistemlerden coklu Uretime
donusecektir. Uretimin hizinda, kalitesinde, verimliliginde artis
saglanacaktir.




Kaynakca

- Gorgiin, O. F. (2016). Endustri 4.0: Dérdiinci Endlistri Devrimi. istanbul: Beta.
o https://dergipark.org.tr/tr/download/issue-file/12286
o http://nek.istanbul.edu.tr:4444/ekos/TEZ/ET001915.pdf

° Valette, E., EI-Haouzi, H. B., & Demesure, G. (2023). Industry 5.0 and its technologies: A systematic literature review upon the
human place into loT-and CPS-based industrial systems. Computers & Industrial Engineering, 184, 109426.

o https://www.linkedin.com/pulse/industry-50-next-generation-customer-experience-redefined-bansal
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